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Tie- ja veslrakennushallitukselle 
Sora- ja öljysorateiden parantamistoimenpiteiden lisäänty-
minen on tehnyt tarpeelliseksi yhtenäisten ohjeiden laati-
misen parantamistoimenpiteiden valitsemiseksi. Ohjeiden 
laadintaa varten perustettiin kaksi työryhmää, joiden 
tuli työssään kiinnittää erityistä huomiota taloudellis-
ten laskelmien hyväksikäyttöön parantamistoimenpiteideri 
valinnassa. 
Työryhrnät, jotka myöhemmin yhdistettiin ovat saaneet työn-
sä päätökseen ja jättävät sitä koskevan raportin tie- ja 
vesirakennushallitukselle. 
Helsingisshuhtikuun 	5 	päivänä 1971 
Jussi Sauna-aho 
Timo Heiskanen 	 Jorma Hintikka 






Sora- ja öljysorapäällystelsten maanteiden pituus oli v.1968 
lopussa 32500 km eli 83 % maantieverkon pituudesta. Liikenne-
suoritteesta tapahtui tällä tiestön osalla noin 40 %. Iärä-
rahojen jatkuvasti vähentyessä on niiden käytön painopiste 
siirtynyt vilkkaamrnin lllkennöidyn tiestön osalle. Tämä on 
aiheuttanut sen, että sora- ja öljysoratelden uudelleenraken-
tamisen sijasta on jouduttu entistä enemmän siirtymään nykyis-
ten teiden parantamiseen. 
Parantamistolmenpiteiden valintamenettelyn yhtenäistämiseksi 
ja mandollisimman kannattavan toimenpiteen löytämiseksi on 
katsottu tarpeelliseksi laatia ohjeet. Ohjeiden laadintaa 
varten perustettiin kaksi työryhrnää, joista ensimmäisen tu-
li selvittää öljysorateiden ja toisen savisorateiden paran-
tamistolmenpiteiden valintaa. Pyöryhmien tuli kiinnittää eri-
tyistä huomiota kanriattavuuslaskelmien hyväksikäyttöön. Työ-
ryhmien kokoonpanot olivat seuraavat: 
1. 3ljysorateiden parantamista tutkiva työryhmä: tstoins. 
Jussi Sauna-aho (pj), dipl.ins. Olavi Koskinen (siht.), 
tstoins. Timo Heiskanen, tstolns. Arvo Pehkonen, tstoins. 
1 	 Lasse Weckström ja tarkastaja Reijo Orama. 
I 2. Savisorateiden parantamista tutkiva työryhmä: tstoins. Jorma Hintikka (pj.), dipl.ins. 011i Uusitalo (siht.), 
1 	tstoins. Timo Heiskanen, tstolns. Arvo Pehkonen, tstoins. 
I
Lasse Weckström ja tarkastaja Reijo Orama. 
yikuluesa tyryhmät yhdistettiin ja näin muodostetun työ- 
1 	ryhmän puheenjohtajana toimi tstoins. Jussi Sauna-aho sekä 
sihteerinä dipl.ins. Olavi Koskinen. Koskisen siirryttyä 
1 
I 	
muihin tehtäviin toimi sihteerinä dipl.ins. 011i Uusitalo. 
Työn loppuvaiheessa oli työryhmässä lisäksi mukana dipl. 
1 	ins. Erkki Nevala Uudenmaan tie- ja vesirakennuspiiristä. 
1 	Työryhmä on pitänyt 85 kokousta sekä hankkinut lisätietoja piirikonttoreilta sekä tvh:n eri osastoilta ja toimistoil- 
1 	ta. Erityisesti mainittakoon tstolns. M.Leskisen avustava 
I 	
työ kehitettäessä palvelutasokäsitteen hyväksikäyttöä tei- 














MISTO IMENP ITE IDEN VAL INTA 
1. NÄKÖKOHTIA SORA- JA ÖLJYSORATEIDEN PARANTAMISESTA 
1.1 YLEISTÄ 
Tien parantamiselle asetettavat tavoitteet määräytyvät 
liikenteelle asetettujen yleisten tavoitteiden sekä 
liikenteen ominaisuuksien perusteella. 
Liikenteelle asetetut yleiset tavoitteet ovat nopeus, 
turvallisuus, mukavuus ja taloudellisuus. 
Liikenteen ominaisuudet - liikenteen määrä, koostumus, 
rakenne ja matkapituus - vaikuttavat tielle asetettu-
jen vaatimusten toteuttamistapaan: 
Liikenteen määrä ja koostumus vaikuttavat lähinnä 
tien poikkileikkaukseen ja liittymiin, rakenne 
(kevyet ja raskaat ajorieuvot) tien kantavuuteen, 
sekä liikenteen määrä ja rakenne yhdessä tien 
päällysrakenteeseen. 
Liikenteen matkapituus (paikallls/kaukolllkenne) 
vaikuttaa liikenteen nopeusvaatimukseen ja sitä 
kautta tien linjaukseen. 
Tien parantamiselle asetettavien tavoitteiden tasoa mää-
ritettäessä on lisäksi aina otettava huomioon tien nykyi-
nen taso sekä parantamisesta aiheutuvat kustannukset ja 
hyidyt. 
1 .2 TIEN PARANTAMISELLE ASETETTAVAT YLEISTAVOITTEET 
Palvelutaso- ja nopeustavoite 
Tien palvelutasotavoite ja tämän edellyttämä nopeusta- 
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voite kohoavat tien toiminnallisen luokan mukaisesti 
eli tien merkityksen kasvaessa tieverkossa. Valta- ja 
kantateille, jotka välittävät pitkämatkaista liikennet-
tä, asetetaan korkeammat palvelutaso- sekä ohje- ja 
tienopeustavoltteet kuin lyhytmatkaista liikennettä vä- 
littäville teille. 
Tasalaatuisuustavoite 
Tien tulee olla tasalaatulrier±. Tämä merkitsee sitä, että 
tien linjauksen, geomet'rlan, liittymien, rakenteen ja 
kunnon tasossa ei tulisi olla äkillisiä muutoksia tietä 
edettäessä. Tien laatutason äkilliset muutokset heiken-
tävät liikenneturvallisuutta, tekevät ajon epämiellyttä-
väksi ja rasittavaksi, ja eräissä tapauksissa estävät 
tien käyt5n ajoittain tai kokonaan tietyiltä ajoneuvo-
tyypeiltä. 
Tieosan tasalaatuisuustavoltetta asetettaessa on otetta-
va huomioon koko tiejakson lähiajan laatutaso. Tien lin-
jausta ja geometriaa koskevat tavoitteet asetetaan tien 
elementtien tyypillisten arvojen perusteella kuitenkin 
niin, että tavoitteet kohoavat tien merkityksen samoin- 
kuin liikenteen määrän kasvaessa. 
Tien tasalaatuisuus ja sen vaatimat parantamistolmenpi-
teet määritetään tien inventointitulosten ja liikenteel-
lisen merkityksen perusteella. 
Samantasolsuustavoite 
Tien eri ominaisuuksien tulee olla samantasoisla, jotta 
tien hyväksikäyttö olisi mandollisimman tehokasta, tur-
vallista ja taloudellista. 
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Jos tien jokin ominaisuus on tasoltaan muita huomatta-
vasti alhaisempi niin että tien tehokas käyttö estyy, 
on ko. ominaisuutta parannettava. Kuitenkin tien pääl-
lyste tulee tehdä korkealuokkalseksi liikennemäärän si-
tä vaatiessa, vaikka tien muut ominaisuudet eivät olisi- 
kaan yhtä korkealuokkaisia. Täten pyritään heippoholtoi-
seen, ajomukavuutta lisäävään ja taloudelliseen päällys-
teeseen. Jos tästä syystä on odotettavissa nopeuksien kas-
vua siinä määrin, että liikenneturvallisuus saattaa oleel-
lisesti vähentyä, käytetään nopeussuositusta tai -rajoi-
tusta. 
- 	 - 
2. TIEN PARA TTAMISTO IMENP ITE IDEN VAL INTAMENETTELY 
Tien parantamistoimenpiteiden valintamenettely jakaantuu 
seuraaviin pääkohtiin (kuva 1): 
- lähtötiedot 
- tavoitteet ja vaatimukset 
- tien rakennetta ja geometriaa koskevat parantamis-
vaihtoehdot 
- taloudellinen tarkastelu 
- lopulliset parantamisvaihtoehdot 
- yhdistelmävaihtoehtojen taloudellinen tarkastelu 
- parantamistolmenpiteiden valinta 
Ensimmäisessä vaiheessa verrataan lähtötietoja, jotka kos-
kevat nykyisen tien geometriaa ja rakennetta, tien pal-
velutaso- ja päällystetavoittelsiin sekä kantavuusvaati-
muksiin. Tämän vertailun perusteella saadaan selville sekä 
tien rakenteen että geometrian riittävyys ja parantamis-
tarve. 
Tämän jälkeen määritetään inventointipiirroksessa esitetty-
jen tietojen perusteella tien rakennetta ja geometriaa kos-
lcevat alustavat parantamisvaihtoehdot. Alustavista pararita-
misvaihtoehdoista suoritetaan taloudellinen tarkastelu ra- 
kennetta ja geornetriaa koskevien parantamisvaihtoehtojen 
osalta erikseen. 
Edullisimmista parantamisvaihtoehdoista muodostetaan koko 
tien parantamista koskevat yhdistelmävaihtoehdot. 
Yhdistelmävaihtoehdoista suoritetaan taloudellinen tarkas-
telu ja selvitetään niiden keskinäinen edullisuus. 
Lopulliset parantamistoimenpiteet valitaan edellä saadun 
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edullisuusjärjestyksen perusteella ottaen huomioon ra-
hoitusrajoitukset sekä sellaiset seikat, jolta talou-
dellisuuslaskelmissa ei ole voitu ottaa huomioon. 
2.1 LÄHTTIEDOT 
2.11 Tien toiminnallinen luokka 
Valta- ja kantateiltä, jotka välittävät pitkämatkais-
ta liikennettä, edellytetään korkeammat palvelutaso- 
ja tienopeustavoltteet kuin lyhytmatkaista liikennet-
tä välittäviltä teiltä. 
Parantamisen tavoitetasoa määritettäessä selvitetään 
ensin tien tuleva tolminnallinen luokka eli merkitys 
tieverkossa seuraavan jaolttelun pohjalta: 
a) Päätiet: valtatiet, kantatiet, merkitykseltään edel-
lisiin verrattavat muut maantiet. 
b) Muut maantiet ja ne palkallistiet, joiden KVL on 
1 	yli 500 hay/vrk. 
1 2.12 Lilkennetj.edot ja ennusteet 
Liikenteestä selvitetään tarkastelujaksolta tieoslt-. 
1 	tain seuraavat tiedot, jotka esitetään inveritointi- 
piirroksen yhteydessä. 
I 
Keskimääräinen vuorokausillikenne (KVL): 
- hay/vrk 
1 - ajon/vrk 
- kevyet ajoneuvot/vrk 
1 - raskaat ajoneuvot/vrk 
- jalankulku ja py5rällikenne 
I Kesän keskimääräinen vuorokausililkeririe (KKVL): 
1 	- hay/vrk 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
KUVA 1. TIEN PARANTAMISTOIMENPITEIDEN VALINTA 
21 	 2.2 
LÄHTÖTIEDOT 	 TAVOITTEET 
211 	 [ 	2.21 
TIEN TOIMIN- 	1 PALVELUTASO- 
NALLINEN TAVOITE 
LUOKKA 
2.3 	 2.4 
PARANTAMISVAII4TOEHTO- 	TALOUDELLINEN TAR- 
JEN MUODOSTAMINEN KASTELU 
2.5 	 26 	 27 
YHOISTELMÄVAIHTOEI# 	YhDISTELMÄ VAIHTO- 	PARANTAMISTOIMEN- 
001 	 EHTOJEN TALOUDEL- PITEID€N VALINTA 
UNEN TARKASTELU 
2 12 	 2.22 
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Jos päällysrakenne mitoitetaan normien perusteella, laske-
taan lilkennemäärätietojen ja liikenne-ennusteen perusteel-
la kuormituskertaluku voirnassaolevien ohjeiden mukaisestI. 
Pääliysrakenne voidaan mitolttaa myös yksinkertalsemmalla 
tavalla parantamisajankohdan liikennemäärän perusteella 
(ks. kohta 2.23). 
2.13 Tien rakenne 
Tienrakenteesta selvitetään ja esitetään inventointiplir-
roksessa: 
- Päällystetyyppi, päällysteen kunto ja ikä. Päällysteen 
kunto arvostellaan asteikolla: hyvä, tyydyttävä, välttä-
vä, heikko (liite i). 
- Tien kantavuus levykuormituskokeella tai Benkelman-pal-
kiila (liite 2). 
- Routivuus (liite 2) 
- Kulvatus (lilte 3) 
- 1aperää koskevat tiedot. Ne saadaan joko vanhoista tie- 
suunnitelmista tai silmämäärälsen tarkastuksen avulla, 
esitetään inventointipiirroksen pituuslelkkauksessa koh-
dassa "Muita tietoja". 
2.14 Tien geometria 
Tien geometrialla tarkoitetaan näissä ohjeissa tien lin-
jausta, tasausta, poikkileikkausta sekä liittymiä. 
Tien geometriasta selvitetään seuraavat tiedot, jotka 
esitetään inventointipiirroksessa: 
1. Kartta 1:20.000. Kartta, joka kiinnitetään inventointi- 
piirrokseen, valmistetaan joko peruskartan kuultoko- 
piosta tai muulla sopivalla menetelmällä. Jos perus- 
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karttaa ei alueelta ole saatavana, on tieosasta laadit-
tava yksinkertainen karttapiirros, josta ilmenevät tien 
linjaus ja liittymät sekä oleelliset tien suunnitteluun 
ja paikallistamiseen liittyvät maastonkohdat ja siilat. 
2. Pituusleikkaus 1:20.000/1:1.000 saadaan vanhasta tie- 
suunnitelmasta, peruskartalta tai esim. barometrimit-
tauksen avulla. Pituusleikkaukseen merkitään tien luok-
kaa vastaavan maksimikaltevuuden ylittävät arvot, maa-
perää koskevat tiedot sekä rummut ja sillat. 
3. Ajoradan ja pientareiden leveydet sekä arvioidut luiska-
kaltevuudet. 
4. Näkemäolosuhteet: 
- näkemäprosentti (kohtaamisnäkemä) 
- näkemäprosentista riippuen esitetään seuraavat näke-
mäarvot: 
alle 150 rn näkemät, kun riäkemäproseritti on alle 40 
	
300 m 	 40-60 
460 m It 	 yli 	60 
Näkemäolosuhteita määritettäessä voidaan käyttää hy-
väksi suoritettujen inventointimittausten tuloksia. 
5. Kaartelsuustiedot: 
- kaarteisuus (kaarteiden keskuskulmien summa jaettuna 
tiepituudella, grad/km) . Ne kaarteet kaarresäteineen 
merkltään, joiden säde auttaa seuraavat kaartelsuu-
desta riippuvat arvot: 
K= 0-5ograd/km 	R=400m 
50 - 100 300 
100 - 150 250 
150 - 200 	200 
yli 200 150 
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6. Ne tien osat merkitään, joilla pystypyöristyssäde alit-
taa VTO:n polkkeukselliset vähjmmäjsarvot. Nämä merkin-
nät tehdään, mikäli pystypyöristyssäte1en ja ohjeno-
peuden arvot ovat helposti saatavissa. M2ussa tapauk-
sessa tässä kohdassa vaadittavat tiedot selvitetään 
vasta suunnitelmaa laadittaessa. 
7. kisyys m/km. (Korkeudenvaihtelujen eli nousujeri ja 
laskujen summa jaettuna tiepituudella). 
8. Liittymätiheys (kpl/km), myös tonttllli'ctymät mukaan 
lukien (ei kuitenkaan viljelyelilttymiä). 
2.15 Rajoitukset ja onnettomuudet 
Rajoituksista ja onnettomuuksista selvitetään sekä esi-
tetään Inventointipiirroksessa seuraavat asiat: 
1. Liikenteen tilarajoitukeet 
- rummut: vapaa leveys 
- kalteiden kohdat: vapaa leveys 
- sillat: vapaa leveys 
- alikulkusil].at: vapaa leveys ja alikulkukorkeus 
- poikkeuksellisen kapeat tienkohdat: leveys 
2. Nopeusrajoitukset: nopeusrajojtus (km/h) ja sijainti 
3. Painorajoitukset: 
- kelirikkoa koskevat painorajoitukset kolmen viimel-
sen vuoden ajalta 
- siltoja koskevat painorajoitukset 
t. Onnettomuustj.edot kolmelta viimeiseltä vuodelta 
- onnettomuustiheys (orin./lcm/v) 
- onnettomuusaste (onn./100 milj. majn.km ) 
- 	-. 
2 .2 TAVOITTEET JA VAATIMUKSET 
Tien parantamiselle jäljempänä asetettavat tavoitteet 
ovat ohjeellisia, sen sijaan vaatimukset on täytettävä. 
2.21 Palvelutaso- ja tienopeustavoitteet 
Palvelutaso on käsite, joka kuvaa tiellä vallitsevia 
ajo-olosuhteita. Ajo-olosuhteet muodostuvat mm. nopeu-
desta, liikenteen häiri5istä, turvallisuudesta, ajomuka-
vuudesta ja ajokustannuksista, joihin puolestaan vaikut-
tavat sekä tie että sitä käyttävä liikenne. Tiettyjen 
ajo-olosuhdetekijäin (lähinnä nopeuden ja käyttisuhteen) 
lukuarvojen avulla määritellään kuusi eri palvelutasoa, 
jotka merkitään kirjaimilla A-F, liite k. 
T1enoeus on t len eri osuuksien ohjenopeuksien painotet-
tu keskiarvo. Sen määrittämiseen käytetään kunkin osuuden 
ohjenopeutta, joka määräytyy ko. osuuden suunnitteluele-
menttien perusteella, nopeudenmuutokslifl tarvittavaa mat-
kaa sekä tienopeuden ylärajaa, liite 5. 
rnääräytyvät tien 
toimlnnallisen luokan perusteella seuraavasti: 
Tien tolminnallinen 	Palvelutaso- 	Tienopeu MitoitustuntiJ 
luokka 	tavoite 	tavoite 	liikenne 
x) 	x) 	(= 100. hulp- putunnin lIi- 
kenne) 
_______- 
Valta- ja kantatiet sekä maaseudulla 
merkitykseltään niihin 	80 km/h 	0.15 KVL 
verrattavat maantiet 	) kaupunkiseu- 
Muut maantiet sekä pal- 	dulla 
kallistiet, joilla 	D kaupunkiseu- 
KVL 	500 hay dulla 	65 km/h 	0.125 KVL 
0 
x) Koska kokemusta paivelutasotavoitteen ja tienopeuden käyt5stä 
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Parantamistoimenpiteet mitoitetaan siten, että tie täyttää 
palvelutasotavoitteen 10-20 vuotta toimenpiteistä riippuen. 
Jos lilkennemäärä ei ole kovin suuri, ei palvelutasotavoit-
teen saavuttamisessa kapasiteetin suhteen ole vaikeuksia. 
Sen sijaan tulee tienopeuden vähimmälsarvo määrääväksi pa-
rantamistoimenpiteitä määritettäessä. Palvelutasoilla C ja 
D aallittavan liikennemäärän riippuvuus eri tekijöistä il-
menee kuvista 6 .-9. 
2.22 Päällyste 
Päällysteen valinta suoritetaan eri päällystevaihtoehtojen 
taloudellisten vertallujen avulla. Kysymykseen tulevat vaih-
toehdot ilmenevät kuvan 2. alaosasta. Kuvan 2. käyriä laa-
dittaessa ei ole otettu huomioon routavauriokohtien korjauk-
sesta aiheutuvia kustannuksia eikä kunnossapito- ja ajokus-
tannussäästöjä. ?mä voivat vaikuttaa päällysteen lopulli-
seen valintaan ja tämän vuoksi ne otetaan huomioon lopul-
lisessa vaihtoehtojen vertailussa kohdan 2i12 mukaisesti. 
Kuva 2. on laadittu koko maan keskimäärälsillä lähtöarvoil-
la (liikennekoostumus, liikenteen kasvu, rakentamis- ja kun-
nossapitokustannukset ja päällysteen kestoikä), liitteessä 
6 esitettyä laskentamenettelyä käyttäen. 
Päällystettä valittaessa on otettava huomioon, että bitumi-
lluossora on öljysoraa herkempää vaurioitumaan tien kanta-
vuuden ollessa huono. Lisäksi on vaurioituneen bitumiliuos-
soran kunnossapito hankalaa. Tämän vuoksi on bitumilluosso-
ran sijasta syytä käyttää öljysoraa ellei rakenteen riittä-
västä kantavuudesta voida olla varmoja, vaikka biturnilluos-












PAQLYSTEIDEN TALOUDELLISET KAYTTOALUEET 
Vertailuun sisältyvät: 
1. Ajokustonnuslisä verrattuna kestopäallystetyn tien Ojokus-
tannuksi in 
2. Päällyst*en kunnossopitokustonnuksel 
3. Pööllysteen kuoletus jo korko 
4. Kontovon jo jokovon kerr9ksen kuoletus ja korko 
- --: edullisimman pööllysteen vertoilukustonnuk-
set-t hajonta 1000 mk/km/ v 
- 
1000mk /Tkm/v 






4000 	 _______ - 
KestopdäUyste yli $300 hc y/vrk 




- ___$00kQ/m2 400-2000hay/vrk ____ 
Savisorci0-900hoy _______ -- 	
0 L.... 
0 	 500 	 $000 
1 - j 	1 	1- 	 L___ 
0 	 500 	 $000 
Huaai.: BTtumlIiuoSsoran sijasta on syytä kdy?tää oljysoraa, 
e$Ie rakenteen riittavästä kontovuudesta vo,da oti vorrna 
$500 	 2000 KVLajn 	2500 
4 	L 	 1 	L 	L 	J 	1 	- 
$500 2000 	2500 KVL hay 3000 
Päällystämisvuoden liikennemäärä 
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Eteläjsimmj.ssä tie- ja vesirakennuspiireissä saadut huonot 
kokemukset öljysorapäällysteen kestävyydestä johtuvat lä-
hinnä siitä, että öljysorapäällysteltä on rakennettu heikos-
ti kantaville teille. Rakennetuilla, hyvin kantavilla teil- 
lä öljysorapäällyste kestää yleensä hyvin myös Etelä-Suomessa. 
Ohutta öljysoraa (50 kg/m2 ) voidaan käyttää ainakin kokeilu-
luontoisesti vähäliikentejaillä teillä (KVL = 200-500 hay/ 
vrk),jos 100 kg/m 2 ei osoittaudu kannattavaksi tai jos saviso-
ratien kunnossapito on materiaalin saannin tai pitkien kun-
nossapitoetälsyyksieri takia vaikeata. Tieltä edellytetään 
tällöin varsin hyvää kantavuutta. 
Valta- ja kantateillä sekä merkitykseltään niihin verratta-
villa muilla maanteillä, jotka palvelevat ensisijaisesti 
pitkämatkaista liikennettä, pyritään päällysteen valinnal-
la pitkiin yhtenäisiin päällystejaksoihin. Siten vähäliiken-
teisellekin tieosalle voidaan rakentaa sen jatkeina olevien 
teiden mukaisesti korkealuokkainen päällyste, jotta saavu-
tettaisiin yhtenäinen laatutaso. 
Eri päällysteiden keskimääräiset rakentamiskustannukset on 
esitetty liitteessä 8 (kuva 17 ja taulukko 12). 
2.23 Kantavuusvaatimus 
Tien kantavuus 
Parannetun tien päältä vaadittava kevätkantavuus määräytyy 
kuormituskertaluvun perusteella, ks. kuva 3. Jos liikenteen 
ajoneuvokoostumus ja kasvukertoimet ovat suunnilleen koko 
maan keskiarvoja vastaavat,voidaan mitoitus suorittaa vain 
liikennemäärää käyttäen kuvan 3. mukaisesti. 
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Sitomattoman kantavan ja jakavan kerroksen päältä vaadittava 




Kantava kerros Jakava kerros 
k < 2,8 x 10 1500 1000 
k 	2,8 x 1O5 1750 1250 
Päällysteen päältä vaadittavan kantavuuden ja sitomattornan kan-
tavan kerroksen päältä vaadittavan kantavuuden erotus saavute-
taan sidotuilla kerroksilla, joita voidaan rakentaa vaiheit-
tain. Lisäkantavuuden saavuttamiseksi tarvittava kerrospak-
suus saadaan kuvasta 4. 
Mikäli vanhan tien päältä mitattu kantavuus yhdessä päällys- 
teen uusimisesta tai parantamisesta aiheutuvan lisäkantavuu-
den kanssa yltää parannetun tien päältä vaadittavaan kanta-
vuuteen, ei tien kantavuutta tarvitse lisätä muilla toimen-
piteillä. 
Muut tien kunnolle asetettavat tavoitteet 
Päällyste: Parannettavan tien päällyste valitaan liikenteen 
ja palvelutasotavoitteen perusteella, ks. kohta 2.22. 
Päällysteen kunto: Mikäli päällysteen valinnassa päädytään 
nykyiseen päällystetyyppiin, tulee päällyste tien paranta-
misen yhteydessä uusia tai korjata. 
Kulvatus: Tietä parannettaessa pyritään kuivatus tekemään 
aina luokkaan hyv, ks. liite 3. 
Routavauriot, haltalliset painumat ja painorajoitukset 





- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Poronnetun tien päältä 
vaadittava kantavuus 





Poronnetun tien päältä 
vaadittava kontavuus 
E 2 kp/cm2 
4000 
3000 
1500 	- ________ ________ ________ 
0 1000 	2000 	3000 	4000 
Poranlamisajankohdon Iiikennemäärd KVL 0 ojn/vrk 
IOv.I 
0 	 0.5 	 1.0 	1.5 	milj. 
2cv 
0 	1.0 	2.0 	3.0 	4.0 milj. 
Kuorm ituskerta luku 
Kuva .3. Parannetun tien päältä voadittavan kan+o-
vuuden riippuvuus Iii kennemäärästä tai 
kuormituskerta luvusta 
//0 7 __ __ 
/ 	Oi 
// 
0 . _______ _______ 
Vaadi ttovoo kantovuutto määritettäessä 
teikkoo, mikäli parantomisojonkohdon lii- 
kenteen koostumus on 80/20 ja kasvuker __________ 




k 20 	2.4 1.6 
7 
1500 
1500 	2000 	2500 	3000 	3500 	4000 
Kantovon kerroksen sitomattoman osan toi vanhan tien kontavuuS 
E2 kp/crn2 
Kuva 4. Kestopäällysteker rosten paksuuden maa rittäminen 
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2.3 TIEN RAKENNETTA JA GEOMETRIAA KOSKEVIEN PARANTAMIS-
VA flITOEHTOJEN MUODOSTAMINEN 
2.31 Yleistä 
Tien parantamisvaihtoehdon valinta tapahtuu kolmessa 
vaiheessa siten, että 
1. vaiheessa ratkaistaan, parannetaanko tie rakentamalla 
se kokonaan uudelleen vaiko parantamalla tien geomet-
riaa tai rakennetta tai molempia yhdessä (taulukko i). 
Parantamista koskeva ratkaisu suoritetaan selvittämäl-
lä nykyisen tien palvelutason, tienopeuden ja kanta-
vuuden rilttävyys ohjetilanteessa. 
2. vaiheessa, mikäli ei päädytä uuden tien rakentamiseen 
selvitetään, mitä eri vaihtoehtoja käyttäen parannus 
palvelutasossa, tienopeudessa ja rakenteen kantavuu-
dessa voidaan aikaansaada ja mitkä ratkaisut ovat edul-
lisimpia. Selvitys perustuu inventointipiirroksen tie-
toihin. Selvityksessä tarkastellaan erikseen geomet-
riaa ja rakennetta koskevia parantamisvaihtoehtoja 
sekä niiden taloudellisuutta (kohdat 2.2 ja 2. 1 3). 
3. vaiheessa selvitetään lopulliset parantamistolmenpi-
teet tien eri osille sekä selvitetään parantamisen edul-
ilsin toteuttamisajankohta ja -kustannukset vaihtoeh-
doittain (kohdat 2.5 ja 2.6). 
2 .32 Tien rakennetta koskevat parantamisvaihtoehdot 
Tien kantavuuden lisäämistarve saadaan selville vertaa- 
maila kantavuusmittausten tuloksia kantavuusvaatimuksiin. 
Vahvistustarpeen edellyttämät jakavan ja kantavan kerrok-

















Esimerkki: 	Pgrannettovon tien kanta vuus 
_________ _________ _________ E 	800 kp/cn1ja tovoitekontovuus Etl75OkpAn 
Kantovon kerroksen rak.kust 	laOOmk/m3rtr 
Jakavon kerroksen rok.kust 	4.2Omk/m3rtr 
a) Käytetään voin kantovan kerroksen materiaalia 
hkan$ava: 3Ocm(IEN-8/7a) 
kustonnukset 0.30x920 x IGCO2760 mk/tie m 
b) Käytetään kohta materiaalia 
Tavoite jokovon kerroksen vahvistamisessa 
on 250 kp/crn2 
_______ _______ hjako 	24cm 
hkonfavo 	15cm 
' \ 024x lG 20 x 420+0. 15x8.6010.00 
\ \ 
\ t \ b-voihtoehto on siis halvempi 
\ \ \ Kontavan kerroksen vahvistomistorve \ 	\ -- Jakavon kerroksen vohvistamistarve 
_ 4 _ _ 
v 
400 	600 	800 	1000 	1200 	1400 	1600 	1800 
Lähtökantavuus E 2 {kp/cr] 
Kuva 5. Jakavan ja kantavan kerroksen vahvistustarpeen riippuvuus 
lähtö-ja tavoitekanfavuudesta sekä kerrosmateriaal i sta 
Materiaalit: Ejakavo :2000 kp/cm 2 
Ekofltovo3500 kp/ cm2 
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2.33 Tien geometriaa koskevat parantamisvaihtoehdot 
Tien geometrian parantamistarve määräytyy toisaalta 
palvelutaso- ja tienopeustavoitteiden ja toisaalta tien 
tasalaatuisuus- ja samantasoisuustavoitteiden perusteel-
la. Tien palvelutasomja tienopeuteen vaikuttavat useat 
tekijät, esim. mäkisyys, kaarteisuus, näkemäolosuhteet 
ja poikkileikkaus. Asetetut palvelutaso- ja tienopeus-
tavoitteet voidaan saavuttaa useiden erityyppisten pa-
rantamisvaihtoehtojen avulla, jolloin tavoltepalvelu- 
tason antavien parantamisvaihtoehtojen kustannukset saat-
taavat poiketa toisistaan huomattavasti. 	stä syystä 
määritetään useita alustavia geometriaa koskevia paran-
tamisvaihtoehtoja tarkempaa käsittelyä varten. 
Tien alustavien parantamisvaihtoehtojen määrittäminen 
Tien parantaminen suoritetaan siten, että tien toimin-
nallisen luokan mukainen palvelutaso säilyy parantamis-
toimenpiteen vaikutusajan. 
Parantamisvaihtoehtojen määrittämismenettely käy ilmi 
jäljempänä olevasta esimerkistä. Iähtötietoina ovat pal-
velutaso- ja tienopeustavoitteet, tien liikennemäärä tar-
kastelu- ja ohjeajankohtana, liikenteen perusteella mää-
räytyvä päällystetyyppi sekä tien nykyinen poikkileik-
kaus, näkemäprosentti ja tienopeus. 
1. Palvelutaso- ja tienopeustavolte määräytyy 2.21 kohdan 
mukaisesti. 
2. Tarkastelu- ja ohjeajankohdan liikennemäärä KVLhay 
määritetään kaavalla f x KVLajn Kerroin f määräytyy 
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nykyisen tien (tai. parantamisvaihtoehtojen) mäkisyy -
den perusteella seuraavasti: 
mäkisyys m (m/km) 10 15 20 25 
muuntokerroin f 1.05 1.10 1.15 1.20 
Kerrointa f määritettäessä on oletettu liikenteen koostu-
musta koskeviin tutkimuksiin perustuen, että raskaiden 
autojen osuus on 5 % kaikista ajoneuvoista mitoltustunti-
na; joksi on otettu 100. huipputunti. 
3. Näkemäprosentti saadaan inventointitiedoista. 
. Tienopeus määritetään liitteen 5 mukaisesti. Useilta 
tieosilta saadaan tienopeus valmiiksi laskettuna tel- 
den Inventointimittaustuloksista. 
5. Fäällyste valitaan lilkennemäärän mukaan, ks.kohta 2.22. 
6. Parantamisvaihtoehdot valitaan seuraavasti käyttäen 
hyväksi palvelutaso-liikennemääräkäyrästöjä, kuvat 
6-9. 
1. Tarkistetaan, täyttääkö nykyinen tie palvelutaso-. 
tavoitteen. Mikäli näin on, ei linjausta eikä poik-
kileikkausta tarvitse muuttaa. 
2. Mikäli nykyinen tie ei täytä palvelutasotavoitetta 
etsitään nykyiselle ja sitä leveämmille polkklleik-
kauksille sellaiset tienopeus- ja näkemäprosentti-
arvot, että tavoite tulee täytetyksi. 
7. Arvioidaan kohdasta 6 saatujen vaihtoehtojen kustarmuk-
set ja valitaan niistä muutamia tarkempaan tarkasteluun. 
Esimerkki 1: t.äriteltävä tien geometriaa koskevat 
parantamisvaihtoehdot siten, että palvelutasotavolte 
saavutetaan ohjeajankohtana (eslmerkkitapauksessa 10 
1 
1 
vuoden kuluttua), kun nykyinen tie on ominalsuuksiltaan 
1 
1 	seuraava: 	
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1 Toiminnallinen luokka = valtatie; pituus = 10 km; 
poikkileikkaus = 8/7; nykyinen päällyste = 
1 näkemäprosentti = 10; tienopeus = 70 km/h; mäki- 
syys = 19 m/km; KVLQ = 2200 ajn; KVL10 = 	00 ajn. 
kaisesti valitaan palvelutasotavoitteet C ja tieno-
peustavoitteeksi 80 km/h (ks. kohta 2.21). 
Tarkastelu-. ja ohjeajankohdan liikennemäärät ovat 
f x KVLajn=  1.14 x 2200=2500 hay ja 
Thay = 1•1 x 400 = 5000 hay. Koska KVLQ = 2200 ajn 
(ja lisäksi liikenteen kasvukerroin k 10 = 2,0 eli suu-
rempi kuin koko maan keskimääräinen arvo k 10 = 1,7 ) 
valitaan kestopäällyste ilman laskelmia, (kuva 2) 
VaihtoehtoO(n1c1nen tie): Kuvan 6 perusteella 
todetaan, että poikkileikkauksella 8/7, tienopeu- 
den arvolla 70 km/h ja näkemäprosentin arvolla 10 
on palvelutason C enimmäislilkennemäärä n. 1600 hay, 
mikä auttaa huomattavasti ohjeajankohdan liikenne- 
määrän 5000 hay. Nykyisen tien tienopeus 70 km/h alit-
taa myös valtatien tienopeustavoitteen 80 km/h. 
Vaihtoehto 1: Nykyistä poikkilelkkausta (8/7) käyttäen 
valitaan kuvasta 6 ohjeajankohdan liikennemäärän 5000 hay 
tasolta ja tienopeuden normaallalueelta näkemäprosen-. 
tiksi 35 ja tienopeudeksi 95 km/h, jolloin palvelutaso 
C saavutetaan. 
Näkemäprosentin korottamisesta arvosta 10 arvoon 35 ja 
tienopeuden arvosta 70 km/h arvoon 95 krn/h aiheutuvat 
kustannukset arvioidaan. Tällöin kustannukset voidaan 
ryhmitellä esim.: päällysteen parantaminen, rakenteen 
parantaminen, uuden tien rakentaminen (mikä aiheutuu 




Tisa.p.s a Iso-aito 
GEOM. 	HYVÄ 
Palvelutaso tavoite 
RAKENNE 'N Tienopsue n tavoite 
.vÄI.ftTIyl 
Pslv.]utaso tavoite Palvelutaso 	tavoite 
Tiopiia 	tavoite Tienopsus ..c.ctavait. 
- - - - - - - - - - - - - - - ______1 









rp 100 % 
ur 0 % 
Rakennetta paranne-taari - lisMa*ll* kanta-vuutta 
rp 0 % 
ur 30 - 10 
Tienopeutta nO8tetaan 
- parantasialla linja- 
usta 
rp 70 - 90 $ 





Rakennetta parannt - tasa - 1iattin4ll* kanta-vuutta 
1 rp 0 - 90 % ur 1)0 - 10 % Rakenne uusitaan ja linjausta paran-
netaan tai mandofli-saati rakennetaan uusi tie 
rp 80 - 100 $ ur 20 - 0 $ Palvelutaso. neste- tasa 
- levent*11& tiett 
- parsatsaalla linja-usta 
rp 80 - 100 $ 
ur 20 - 0 $ Xtit.a 7111, nutta lialkoi kantavjutta paras-n.tssa 
rp 0 - 100 % ur 100 - 0 % kaksos. uus...tsan ja palvelutaso parann.tasn kuten yllE tai rak.sne-tasa uusi tie 
rp 50 - 90 % 
'1? 50 - 10 % Xuten 711*, uutta lia*kai kastaruutta paraa-netaas 
rpO% ur 100 $ Tieyhteys raken-
n.tn kokonaan rnaii.l1.sa  
rp 0 - 50 % ur 100 - 50 % Xutst yllE, uutta lislksi kentavuiatta parann.tasn 
rp 0 $ 
ur 100 % Tieyhtlys raksa-
ne tasa kokonaan uudelleen 
rp 0 - 	00 % ur 100 - 0 % Tie vo1aan paren- 
lantavuus taa entielle p&i- 
tavoite lleen uusiaalia rakennekerrokaet Erittäin tai rakentaa routiva kokonaan uuteen paikkaan 
rp 50 - 90 $ 	rp 0 - 50 $ ur 50 - 10 % ur 100 - 50 $ Palvelutaso. neste- i SekE poikkileikkausta ettE taa linjausta parannetaan tai - lsv,ntMaMllI ti.t* ti. rakennetaan kokonaan - parantanalla linja- uudelleen. Viis.aainituasa usta 	tapauksessa vanha tie voi&a1 tienop.utta nostetaan jitttll liikent.ell. s.11ai- - parantasal la lin ja- s enaan tai pienin parsanuk- lasta via 
rp $ = rakentean perantanista ' tien pituud.ata ur = uudalleen rakentanieta % tien pituudesta 
Palvelutasoila C saliittavan iikennemäärän riippuvuus eri tekijöistä. 
Voita- jo kantoti.t 
Mitoitustuntiliik.nn, 0.5 XVL 
1 umIiin:nHhiimiil:Hhs.IuiuiumPa 
IIi!!!!!!!d!!I!!J!flU!IflHNiIiSflUU . -, 
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Taulukko 2. Parrtamiva 1ritoeiäot 
Piiri: 	X 	KVLQ 2500y 
Tie: 	Vt. X KVLio -------- 
Tieosat: 	001 	Pa ranta mis vuosi 
• 	Väli: Nyk.päallyste 
1 	Pituus, km 	10-- Tarv.päällyste 
Poikkileikkaus 	8/7 
Vaihtoehto 0 1 _2 3 ________ 5 
1 	Pi/pääli. 8/7s 8/7kp 10/7kp 13/7,5 - 
I 	
Näkemäprosentti 10 35 28 25 
Tienopeus 70 95 87 85 
- 




1 Pääll. par. 10 0 10 
u 000mk/km 1 500 600 - 	 .000 mk 800 
Rak. par. 
km 
.000 mk/km 	1 	30 	3k 	65 
.000 mk 1 	1 210 	1 272 	1 552,5 
Uud. rak. 
km 	 3.0 	2.0 	1.5 
.000 mk/km 	 k20 	500 ( 800 
.000 mk _______ 1260 4 1000 - 1200 
Yht. 
km 
.000 mk 	 1970 	1872 	2552 
.000 mk/km 197,0 	187,2 	255,2 
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olkaisuista). Taulukossa 2 on kustannukset arvioitu 
yht. 1,97  mmk:ksi. 
Vaihtoehto 2: Valitaan poikkileikkaukseksi 10/7, näkemä-
prosentiksi 28 % ja tienopeudeksi 87 km/h. Parantamiskus-
tannukset ovat tällöin 1,87 mmk. 
Vaihtoehto 3: Valitaan poikkileikkaukseksi 13/7.5,  näke-
mäprosentiksi 25 % ja tienopeudeksi 85 km/h. Parantamis-
kustannukset ovat tällöin 2,55 mmk. 
Vaihtoehdot 2. ja 1. valitaan tarkempaan tarkasteluun, kos-
ka ne ovat teknhlliseltä tasoltaan riittävät ja toteutta-
miskustannuksiltaan halvimrnat. 
Paikalliset geometriaa koskevat parantamisvaihtoehdot 
Paikalliset geometriaa koskevat parantamisvaihtoehdot mää-
räytyvät tien tasalaatuisuus- ja samarxtasoisuustavolttei-
den sekä tien nykytilan (inventointitulosten) perusteella. 
Tällöin on kiinnitettävä erityistä huomiota ihikenrietur-
vallisuutta vaarantavien kohtien parantamiseen. 
Tien linjaus ja tasaus 
Kaikki tien poikkeuksellisen huonot elementit tulisi pyr-
kiä poistamaan. 
Tällaisia cwat: 
- jyrkät ja pienisätelset vaakakaarteet 
- pienisäteiset pystykaarteet 
- jyrkät (pitkät) nousut 
- näkemän yllättäen katkaisevat notkot, mäerinyppylät ja 
sivuesteet 
- kapeikot, kuten rummut ,ja sillat. 
Jyrkät ja pienisätelset vaakakaarteet määräytyvät tleosan 
kaarteisuuden perusteella kuvan 10 mukaisesti. 
- 	 - 
Poikkeuksellisen pieniä tai jyrkkiä kaarteita poistet-








I 	 0 	50 	00 	50 200 250 300 Koartiisuus grad/krn 
I Kuva 10. Tien poikkeuksellisen pienen koor- resöteen möärittdminen tien koar-
teisuuden perusteella 
1 
Poikkeuksellisen pienisäteiset pystykaarteet, jotka katkal-
semalla näkemän vähentävät liikenneturvallisuutta, tulisi 
pyrkiä poistamaan leikkaamalla tai pengertämällä. Liiken-
neturvallisuutta voidaan parantaa tällaisissa kohdissa 
myös leventämällä ajorataa. 
Jyrkät pitkät nousut, jotka oleellisesti vaikeuttavat ras-
kasta liikennettä taiviaikaan, tulisi pyrkiä poistamaan 
kiertämällä mäki. 
Näkemän yllättäen katkalsevat notkot, mäennyppylät ja 
sivuestee, jotka ovat lilkenneturvallisuuden kannalta 
vaarallisia ja liikennöitävyyden kannalta haitallisia, tuli- 
si pyrkiä poistamaan. Erikoisesti on kiinnitettävä huomiota 
- 	 - 
2.4 TIEN RAKENNETTA JA GEOMETRIAA KOSKEVIEN PARANTAMISVAIHTO-
EHTOJEN TALOUDELLINEN TARKASTELU 
2.41 Yleistä 
Rakennetta ja geometriaa koskevien parantamisvaihtoehtojen 
taloudellinen tarkastelu suoritetaan 
1. kannattavuuden määrittämiseksi, kun toimenpide oletetaan 
toteutettavan tiettynä ajankohtana 
2. kannattavan toteuttamisajankohdan määrittämiseksi, mikäli 
hanke ei osoittaudu kannattavaksi kohdassa 1. 
Kannattavuuden määrittäminen suoritetaan koko kohteesta 
(koko tien pituudelta) ja tarpeen vaatiessa paikallista 
tienkohtaa koskevasta toimenpiteestä (tien osan pituudelta) 
Kannattavan toteuttamisajankohdan määrittämiseksi lasketaan 
kannattavuus kahtena ajankohtana (esim. t0 ja t 0 + 5 v (10)), 
jolloin interpolointia tai ekstrapolointia käyttäen voidaan 
määrittää kannattava toteuttamisajankohta. 
Investoint ilaskentamenetelmänä suositellaan käytettäväksi 
sisäisen koron menetelmän ohella my3s pääoma- eli nykyarvo-
menetelmää. 
Sisäisen koron menetelmässä lasketaan kuinka suuren koron eli 
tuoton ajo- ja kunnossapitokustannussäästöt laskenta-ajan-
jaksoilla tuottavat suoritetulle investoinnille (ks. Ohjeet 
tieinvestointilaskelniien suorittamiseksi, lyh. OTS) 
lasketaan ajo- ja kunnossa-
pitokustannussäästöjen diskontattu arvo laskentajakson alus-
sa käyttäen korkona 7,5 5. 
1 
Koko laskenta-.ajanjaksolta diskontatut arvot lasketaan 
1 	yhteen ja näin saadusta summasta vähennetään investoin- 
tikustannus jolloin tuloksena on investoinnin pääoma- 
eli nykyarvo. 
1 Diskonttaustekijän suuruus 7,5 % korolla riippuu diskont- 
tausajan pituudesta seuraavasti: 
I Diskonttausaika 	(v). 	0 	5 	10 	15 	20 
Diskonttaustekijä 	1,00 	0,70 	O»9 	0,3 	0,2 1 
Diskonttaustekijän arvot on taulukoitu OTS:ssa. 
1 Investointi on kannattava: 
kun sisäinen korko r 	7,5 % = laskentakorko I tai pääoma- eli nykyarvo 	0 mk. 
Laskenta- eli investointiajanjaksona voidaan käyttää pait- 
si 20 vuotta myös 10 vuotta. Jälkimmäistä laskenta-a Jan- 
1 jaksoa käytetään parantamistoimenpiteen ollessa vähäinen 
(tehostettu kunnossapito) tai kun tien tuleva liikenteel- 
1 unen merkitys saattaa muuttua. Investoinnin mandollinen 
1 jäärinösarvo otetaan huomioon kannattavuutta määritettäessä siten, että jäännösarvon nykyarvo vähennetään parantamis- 
1 investoinnista. Tämä koskee erityisesti jälkimmäistä las- 
kenta-ajanjaksona. Jäännösarvon nykyarvo lasketaan kaavalla: 
1 
nykyarvo = 	- 	 ) x 1 investoinninvaikutusaika 
I Ajo- ja kunnossapitokustannussäästöjen määritt,minen suo- ritetaan jäljempänä esitettyjen ohjeiden mukaisesti. 
1 	2.42 Tien rakennetta koskevien parantamisvaihtoehtojen 
1 taloudellinen tarkastelu Rakennetta koskevien parantamisvaihtoehtojen taloudellinen 
1 	tarkastelu suoritetaan OTS:n mukaisesti ottaen huomioon seu- 
raavat lisänäkökohdat. 
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1. Nollavaihtoehdon tienpitotoimeripiteeksi otetaan rakenteel-
taan nykyinen tie, jonka geometrian oletetaan olevan hyvä, 
mutta tien pituuden nykyinen. Tienpitotoimenpiteeksi olete-
taan varsinainen kunnossapito tai investointikustannuksil-
taan halvin toimenpide, jonka avulla tie pidetään liiken-
nettä tyydyttävässä kunnossa. 
2. Parantamisvaihtoehdon investointikustannuksiin otetaan 
vain ne kustannukset, jotka rakenteen parantaminen aiheuttaa. 
Vastaavasti juokseviin kustannussäästSihin otetaan vain 
ne säästöt, jotka rakenteen parantaminen aiheuttaa. 
Ajo- ja kunnossapitokustannussäästöt 
Routivuuden poistamisesta ja päällysteen korjaamisesta tai 
parantamisesta aiheutuvat kunnossapitokustannus- ja ajo-
kustannussäästöt voidaan määrittää likimääräisesti taulukon 
3. perusteella tai laskea ne kussakin tapauksessa erikseen 
käyttäen hyväksi liitteessä 7 esitettyjä laskentaperusteita. 
Taulukon 3 käytöstä on huomattava, että lähtöarvoina käy-
tetyt liikennemäärän ja ajokustannusten kasvu yhdessä mel-
ko tarkkaan kumoavat diskonttauksen vaikutuksen. 	ten eri 
vuosien nykyhetkeen laskentakorolla diskontatut ajo- ja 
kunnossapitokustannussäästöt ovat suurin piirtein yhtä suu-
ret. Siten saadaan ajo- ja kunnossapitokustannussäästöjen 
nykyarvo esim. 6. seuraavan vuoden ajalta kertomalla tau-
lukosta saatu luku 6:lla (jos KVLQ = 1000 hay/vrk). Taulu-
kon arvot on laskettu parantamisajankohdan liikennemääräl-
le 1000 hay/vrk. Tämän vuoksi on tulos vielä kerrottava 
luvulla KVL0/1000. 
Koska päällysteen alapuolella olevien kerrosten kestoaika 
on pitempi kuin itse päällysteen, on niillä käyttöarvoa 
1 
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TAULUKKO 3. 
YHDEN VUODEN AJALTA KERTYVIEN AJOKUSTANNUS-. JA KUNNOSSAPITO-














va soratie 4000 8300 8800 9100 
Lievästi routi- 
va soratie 3200 7500 8000 8300 
Routimaton sora- 
tie - 6700 7200 7500 
Erittäin routi- 
va 	s-tie - 5900 6400 6700 
Lievästi routi- 
va ts-tie - 4000 4500 4800 
Routimaton 	s- 3100 3400 mk/k tie - - 
Selitys: Parannettava tieosa on ajolcustannuksia laskettaessa 
oletettu heikkokuntoisekSi routivuutensa tai kovan 
liikenteen vuoksi. Parannetun tieosan ajokustannuk-
set on laskettu olettaen tie hyväkuntoiseksi. Jos 
parannettavan tieosan kunto on heikon sijasta vält-
tävä, kerrotaan taulukosta saatava luku kertoimella 
0,7. 
1yttes1merkki: 
Routimaton savisoratie kestopäällystetään, KVL Q = 
1700 hay/vrk. Kestopäällystämisestä aiheutuvat 
sääst5t ajokustannuksissa ja kunnossapitokustan- 
nuksissa: esim. 6. seuraavan vuoden ajalta nykyhet- 
keen diskontattuna = 5 = 6 	. 7500 	= 76500 nik/krn 
- 	 - 
vielä päällysteen tultua loppuun kulutetuksi. Tämä otetaan 
huomioon kannattavuuslaskelmissa seuraavasti: 
Lasketaan kunnossapito- ja ajokustannussäästöjen nykyarvo 
uuden päällysteen arvioidulta kestoajalta. Tästä summasta 
väheririetään arvioidut päällystämiskustannukset. Näin saa-
tu erotus on se osuus vahvistamisinvestoinnista, joka kuo-
letetaan päällysteen kestoalkana. Suurimman vahvistamisin-
vestoinnin määrittämiseksi on erotus kerrottava vielä ker-
toimella z, joka määräytyy päällysteen kestolän ja rakenne- 
kerrosten kuoletusajan perusteella, taulukko 4. Saatu tulos 
csoittaa, kuinka paljon enintään kannattaa sijoittaa vahvis-
tamistoimenpiteisiin päällystämiskustannusten lisäksi, jot-
ta hanke vielä olisi kannattava. 
Taulukko 4. Kertoimen z määrittäminen, laskentakorko 7,5 %. 
Päällysteen 
alapuolella 
olevien ker - 
 rosten kuole- 
Päällysteen kestoikä (v.) 
_____ ______ _____ _______ ______ _______ ______ 
tusalka 3 4 5 6 7 8 9 
20 v. 3,17 2,50 2,09 1,83 1,64 1,50 1,40 
10 v. 2,21 1,76 1,50 1,32 1,20 1,11 1,05 
Päällystämis- ja vahvistamistoimenpiteiden kustannukset 
lasketaan suoritemäärien ja yksikkökustannusten avulla. Täl-
löin voidaan käyttää apuna liitteen 8. kuvia ja taulukolta. 
1 
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Parantamisvaihtoehtojen vertailu 
Routavaurioiden poistamista ja 
k a n t a v u u d e n p a r a n t a m 1 s t a koskevien 
vaihtoehtojen taloudellinen vertailu voidaan suorittaa nyky- 
arvomenetelmää käyttäen: 
1. Irivestoinnin nykyarvo = päällysteen kestoajalta koituvien 
ajo- ja kunnossapltOkUstanflussäästöien nykyarvo miinus 
päällysteen kestoalkana kuoletettava investo1flt1oSUUS. 
Kaavan muodossa Investoinnin nykyarvo on: 
N = (SAK + SJK) - (K + K/z) 
jossa 
N = investoinnin nykyarvo 
SAK = parantamisesta päällysteen kestoajalta aiheutuvien 
ajokustanflUSSääStöien nykyarvo 
parantamisesta päällysteen kestoajalta aiheutuvien 
kunnossapltOkUStannussäastoien nykyarvo 
K = päällysteen rakentamiskuStannUkset 
p = vahvistamiSkUStannukset (routavaur1o1d poistamisesta 
ja kantavuuden parantamisesta) 
1/z = tekijä, joka osoittaa kuinka suuri osuus vahvista- 
miskustannukSista kuoletetaan päällysteen kestoaikana 
1 
	
	2. Se vaihtoehto on kannattaviri, jonka nykyarvo N on suurin 
ja se voidaan valita toteutettavaksi mikäli rahoitusrajOl- 
1 	tuksia ei ole esteenä. 
1 	3. 
Mikäli on tarjolla useita kannattavia vaihtoehtoja (N o) 
ja samalla vallitsee raholtusraiOitukSia (käytännössä aina) 
1 	on valintamenettely seuraava: 
a. fv.är1tetään tarjolla olevien vaihtoehtojen nykyarvot N. 
1 	b. f€ärltetääfl kullekin vaihtoehdolle investoinnin netto- 
tehokkuutta osoittava suhdeluku k 




jossa N, 	ja K ovat samat kuin edellä kohdassa 1. 
Päällysteiden kestoalkojen arviointi voidaan suorittaa 
I 	
esimerkiksi liitteen 6 kuvan 15 mukaisesti. 
Esimerkki: rväritä lievästi routivalle öljysoratielle 
1 	edullisin rakenteen parantamisvaihtoehto1 kun KVL Q = 900 hay/vrk ja liikenteen kasvu vastaa maan keskimääräis-
1 tä kasvua. 
Edullisin parantamisvaihtoehtO määritetään kandessa 
vaiheessa: 
Ivaihe: Valitaan parantamisvaihtoehdot ja määritetään 
suurin kannattava vahvistamisinVeStointi vaihtoehdoittain 
so. päällystetyypeittäiri. Vaihtoehdoissa käytettävät pääl- 
lystetyypit valitaan kohdan 2.2 mu1isesti. 
ParantamisvalhtOehdOt 
Vaihtoehto 1. Tie tehdään routimattomaksi öljysoratieksl 
Vaihtoehto 2. Tie tehdään routimattomaksi biturniliuossora-
tieksi 
Vaihtoehto 3. Tie tehdään routimattomaksi kestopäällyste-
tie kai. 
täritetään suurin kannattava vahvistamisinVestointi pääl-
lystetyypeittäin, ks. taulukko 5. 
1 	II vaihe: Ottaen huomioon ko. vahvistamisinVestOinflit mää- 
ritetään vahvistamiskustannUkSet yhdelle tai useammalle pa-
1 	rantamisvaihtoehdolle, parantamisvaihtoehtojen 
det ja keskinäinen edullisuus. 
Tarkastelernalla suurimpia kannattavia vahvlstamiSinVeStOin-





Taulukko 5. Suurin kannattava vahvistarnisinvestointi 
va Ihtoehdo ittain 
Vaihtoehto 1. 
Uuden öljysorapäällysteen arvioitu kesto1k 6 v. 
Ajo- ja kunnossapitokustannussäästöt = 
6 ' 	 • 4000 mk/km/v. 21.600 mk/km 
Päällystämiskustannukset 12.000 " 
Erotus 9.600 mk/km 
Suurin kannattava vahvistamisinvestointi 
= z 	• erotus = 1,83 • 9600 mk/km 17.600 
Vaihtoehto 2. 
Uuden bitumlliuossorapäällysteen arvioitu 
kestoikä 5 v. 
Ajo- ja kunnossapitokustannussäästöt = 
4500 mk/km/v. 20.500 mk/km 
Päällystämiskustannukset i6.000 
Erotus 4.250 mk/km 
Suurin kannattava vahvistamisinvestointi 
= z 	erotus = 2,09 	4250 mk/km 8900 " 
Vaihtoehto 3. 
Uuden kestopäällysteen arvioitu kestoikä 8 v. 
Ajo- ja kunnossapitokustannussäästöt = 
8 • 	 . 	4800 mk/km/v. 3 4 .560 mk/km 
Päällystämiskustannukset 32.000 
Erotus 2.560 mk/km 
Suurin kannattava vahvistamisinvestointi 
= z.erotus = 1,50 	2560 mk/km 3.840 " 
että vain vaihtoehto 1. so. tien tekeminen routimattomaksi 
öljysoratieksi on tarkoituksenmukaista. 
Lievästi routivan öljysoratien vahvistamiskustannukset ovat 
15.000 mk/km. 
- 	 - 
Parantamisvaihtoehdofl i. kannattavuus: 
N = (SAK + SKK) - (K + K /z) p 	v 
= 21600 - (12000 + 15000/13) = 21600 - 20200 
N = ikoo mk/km 
Vaihtoehto 1. on ainoa kannattava parantamisvaihtoehto ja 
siten siis edullisin, joten se valitaan toteutettavaksi. 
2.kI3 Geometriaa koskevien parantami&vaihtoehtoien talou- 
dellinen tarkastel 
Geometriaa koskevien parantamisvaihtoehtoien taloudellinen 
tarkastelu suoritetaan OTS:n mukaisesti ottaen huomioon 
seuraavat lisänäkökohdat: 
1. Nolla_vaihtoehdOksi otetaan nykyinen tie, jonka raken-
teen oletetaan olevan hyvä ja päällysteen vaadittavan 
päällyst een mukainen. 
2. Parantamisvaihtoehdofl investointikustannuksiin otetaan 
mukaan vain ne kustannukset, jotka geometrian paranta-
minen aiheuttaa. Vastaavasti juokseviin kustannusSääS-
töihin otetaan vain ne säästt, jotka geometrian paran-
tammen aiheuttaa. 
Esimerkki: Nykyisen tien rakenne on riittävä, vain päällys-
te tulisi parantaa, mutta tien geometria on niin heikko, 
ettei tienopeUs- tai palvelutaSotaVoite tule täytetyksi. 
Tällöin tien geometrian parantamisen kannattavuutta mää-
ritettäessä otetaan: i)investointikustaflfluksekai tien pa-
rantamiSkuStannUkset vähennettYnä päällysteen parantamis-
kustannuksilla ja 2) juokseviksi kustannussäästöikSi tien 
lyhentymiSen, mäkisyydefl ja kaarteisUUdefl pienentymisen, 
tien leventämisen sekä näkemäolosuhteiden ja liittymien 
parantamisen aiheuttamat ajo- ja kunnossapitokUstannus 
säästöt. 
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Aj okustannussäästt 
1. Tien leventämisen sekä tien mäkisyyden ja kaarteisuuden 
pienentämisen aiheuttamia ajokustannussääStiä määri-
tettäessä voidaan käyttää 
1. OTS:n ajokustannustaulUkkoja tai 
2. likimääräismenetelmiä, liite 9. 
2. Liikenneturvallisuutta edistävien parantamistoimenpi-
teiden aiheuttamia onnettomuuskustanflussääSt5iä vol-
daan tarkastella myös OTS:sta poiketen erikseen seuraa-
vast 1: 
1. täritetään onnettomuusaste 0-vaihtoehtoa varten 
kolmen viimeisen vuoden onnettomuustilastoiefl perus-
teella sekä parantamisvaihtoehtoa varten tätä vas-
taavan olemassa olevan tien onnettomuustllastoiefl 
perusteella. 
2. Arvioidaan onnettomuusasteiden kehitys sekä 0-vaih-
toehtoa että parantamisvaihtoehtoa varten koko in-
vestointiajanjaksolle. 
3 Lasketaan onnettomuusasteiden erot ja tämän jälkeen 
onnettomuuskUStaflflUSSääStÖt käyttäen OTS:n onnetto- 
muuskustannusarVoia. 
. Näin lasketut onnettomuuskuStanflUSSääStt lisätään 
OTS:n mukaislin ajokiistannuSsäästöihlfl joista sa-
maila väihennetään niihin jo sisältyvät onnettomuus- 
kustannussäästöt. 
1 	3. Näkemäolosuhteidefl ja 1ii.t.fyrniefl parantamisesta aiheutu- ylen ajokustannussäSt0ien määrittämisestä annetaan oh- 
1 jeet 
KunnossapitokustaflflUSSääStt syntyvät geometrian paranta-
I 	
rrsen yhteydessä lähinnä tien lyhentymiseStä. Muiden teki- 
jiden kuten tien LeveritämiSefl aiheuttamat muutokset kun- 
- 	 - 
nossapitokustannuksissa otetaan mandollisuuksien mukaan 
myös laskelmissa huomioon. 
Parantarnis kustannukset 
Tien leventämisestä ja mäkisyyden ja kaarteisuuden pienen-
tämisestä aiheutuvat rakentamiskustannukset on pyrittävä 
arvioimaan kukin erikseen. 
Kannattavuuden määrittämirien 
Kannattavuus tulisi määrittää erikseen kullekin eomet-
rian parantamistoinienpiteelle. Tällä väitetään se, että 
jokin kannattamaton toimenpide toteutetaan hyvin kannatta-
van kustannuksella. Erillistoimenpiteistä voidaan yhdiste-
lemällä laatia tien koko geometriaa koskevat parantamis-
vaihtoehdot ja määrittää niiden kannattavuus. 
2 . YHDISTELMÄVAIHTOEHTOJEN MUODOSTAMINEN 
Koko tien lopulliset geometriaa ja rakennetta samanaikai-
sesti koskevat parantamisvaihtoehdot muodostetaan yhdistä-
mällä kohdassa 2.4 tarkasteituja erillisvaihtoehtoja. 
Yhdistäminen suoritetaan seuraavia periaatteita käyttäen: 
1 . Valitaan yhdistelmään sellaisia yhteensopivia rakennet- 
ta ja/ tai geometriaa koskevia toimenpiteitä, jotka 
osoittautuvat välittömn2sti kannattaviksi kohtien 2.42 
ja 2.43 perustee1a 
2. Valitaan yhdistelniään sellaisia yhteensopivia rakennet-
ta ja/ tai geometriaa koskevia parantamistoimenpiteitä, 
joista osa olisi välittömästi toteutettuina ja osa 
vasta lähivuosina toteutett.uina kannattavia. 
Lähivuosina kannattaviksi tulevia hankkeita voidaan 
ottaa mukaan, koska tien "jatkuva" parantaminen ei ole 
1 	 - - 
tarkoituksenmukaista. 
2.6. YHDISTE LMAVA IHTOEHTOJE N TALOUDELLINEN TARKASTELU 
Koko tietä koskevien lopullisten yhdistelmävaihtoehto-
jen taloudellinen tarkastelu suoritetaan kunkin vaihto-
ehdon osalta: 
1. kannattavuuden määrittämisekal, kun vaihtoehto toteu-
tetaan tiettynä ajankohtana. 
2. kannattavan toteuttamisajankohdan määrittämiseksi, 
mikäli vaihtoehto ei osoittaudu kannattavaksi edellä 
kohdassa 1. 
Parantamisvaihtoehtojen kannattavuuden määrittämineri 
suoritetaan OTS:n mukaisesti ottaen huomioon seuraavat 
lisänäkökohdat: 
1 	1. Nollavaihtoehdoksi otetaan nykyinen tie, jonka tien- 
pitotoimenpiteenä on varsinainen kunnossapito tai 




pide, jonka avulla tie pidetään liikennettä tyydyt- 
tävässä kunnossa. 
1 2. Routavaurioiden poistamisesta sekä päällysteen 
korjaamisesta ja parantamisesta aiheutuvat kunnossa-
pito- ja ajokustannussäästöt määritetään liltteen 7 
I 	
perusteella. 
3. Investoinnille lasketaan sekä sisäinen korko, että 
pääoma- eli nykyarvo. 
1 	2.7 PARANTAMISTOflvIENPITEEN VALINTA 
Tien parantamlstoimneplteen valinta suoritetaan ottamal-








- tarkasteltavan hankkeen eri vaihtoehtojen kannattavuu- 
- det ja toteuttamiskustannukset 
- muiden tarjolla olevien hankkeiden eri vaihtoehtojen 
kannattavuudet ja kustannukset 
- käytettävissä olevat määrärahat 
- ne valintaan vaikuttavat seikat (työllisyys, ympäris-
tön suojelu, tiestön parantamisesta aiheutuvan hyödyn 
tasapuolinen jakautuminen yms.), joita ei ole voitu 
ottaa huomioon taloudellisissa laskelmissa. 
Parantamistoimenpiteen suunnittelijan tehtävänä on sel-
1 	vittää vaihtoehdoista seuraavat tekijät 
- hankkeen kunkin vaihtoehdon kannattavuus 
- 	- fl - 	toteuttamlskustannukset 
1 	- 	- 11 - aiheuttamat, mutta taloudelli- 
siin laskelmiin sisältymättömät vaikutukset, jotka py- 
1 ritään yksilöimään mandollisimman pitkälle. 
Parantamistoimenpidettä valittaessa on edellä olevan pe-
rusteella tarkasteltava kaikkia tarjolla olevia hankkei-
ta samanaikaisesti. Tällainen tarkastelu (lilte 10.) voi-
daan suorittaa vain keskitetysti tie- ja vesirakennuspii-
rin tai koko maan puitteissa tienpidon pitkän ajan ohjel-
mia laadittaessa. 
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1 	 Ii 	Lk 
1 nINKöKoHTJ. 
7 	J 	NAKKOii :EA 
5.1. Päällysrakenn 
— Tien päällysrakente.:t. 	eivi;eLää, 	mitä vois 
1 olevien TNO:n päällysrakenneluokkaa se vastaa ja pääl- 
iysrakenteen rakentamis- tai vahvistamisajankohta. Mikä. 
1 ii tien kantavuus ei ole riittävä on päällysrakenneker-. 
I c:€n lrtU ja paksuus selvitettävä pistokokein leikkauk- sis':a 	erikseen matalien ja korkeiden penkereiden koh- 
1 dilla joko koekuoppia kaivamalla tai esim. 
avulla. Tämä on tarpeellista sen vuoksi, että rakenne- 
tietojen perusteella voidaan suunnitelmaa laadittaessa 
I 
yhdessä kantavuuskokeiden tulosten kanssa arvostella van. 
han rakenteen Icantavuus ja roudan vaikutus kantavuutta 
vähetävänä tekijänä. 
I 5.2 Vaurlokohdat Tien vauriokohdilla so. routavaurio-, kel1rik1co 	pääl- 
1 	lysteen rikkoutumis- ja tien painumiskohdilla on suori- 
tettava yksityiskohtainen tutkimus vaurlon syyn selvittä-
 miseksi. Tutkimus käsittää vauriokohtien yksityiskohtal-
I sen kartoituksen, routavauriokohdilla ja painumiskohdilla vaa itukset, pehmeikkökohdilla lisäksi palnokairauksen, 
1 	siipikairauksen ja näytteenotot. Vauriokohtien ja niiden 
syiden selvittäminen vaatii useaan kertaan suor1tettavi. 
 tarkastuksia, vaaituksia ja mittauksia, koska eräät vau-
I riot esiint,fvät vain määräalkana vuodesta ja niiden suu. ruus ja laatu vaihtelee vielä eri vuodenaikoina ja eri 
1 	vuosina. Esim. routavauriokohdilla on syytä suorIttaa 
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maaliskuun-toukokuun välisenä aikana useita vaaituksia, 
halkeamien mittauksia ja pohjavesipinnan tarkkailua. 
Lisänäyttein tulisi selvittää rakennekerrosten ja pohja- 
maan laatu sekä tämän lisäksi mandollisen kalliopirinan 
sijainti. 
Tutkimusten aikana on usein tarpeellista suorittaa myös 
koko tien pituusvaaitus kahteen kertaan; kesällä, kun 
maa on sulana ja kevättalvella, jolloin roudan syvyys on 
suurin. Tällöin suunnittelija saa havainnollisen kuvan 
siitä mitä suuruusluokkaa ja miten epätasaista routimis- 
nousu on. M,rös rumpujen kohdalla on routimisnousu tutkit-
tava siirtymäkillojen tarpeellisuuden selvittämiseksi. Rou-
timisnousu saattaa olla paikoitellen jopa 20-30 cm. Tämä 
on syytä ottaa huomioon myös suunnitelmaa laadittaessa, 
jo% pällysrakennekerrosten rakentaminen tapahtuu talven 
aikana, jolloin routimisnousu on suurimmillaan. Mikäli 
esim. jakava kerros ajetaan talven aikana kesällä vaaittu-
jen tulosten tasoon, joudutaan vajaus täyttämään roudan 
sulettua kesällä kantavan kerroksen murskeella. 
Mikäli tie on joillakin kohdilla painunut liikennöimistä 
haittaavassa määrin ja tasauksen nosto todetaan tarpeelli-
seksi, on tällaisilla alueilla suoritettava tutkimuksia 
maaperän kantavuudesta. Useimmat kairaukset voidaan suo-
rittaa penkereen sivuilla. Muutamia kairauksia on kuiten-
kin pyrittävä suorittamaan myös penkereen läpi pengertäyt-
teen alarajan määrittämiseksi ja kantavuuden selvittämisek-
si täytteen alla. Poikkileikkaukset ja kairausisteet on 
valittava harkitusti. Tutkimuksia ei kuitenkaan tarvitse 
suorittaa, mikäli tien alkuperäisen suunnitelman tutkimus- 
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tulosten perusteella voidaan ko. kohdan kantavuus ja 
syyt painumiin selvittää. Pohjamaan kantavuustutkimuk-
sia (kairauksia tms.) ei yleensä tarvitse suorittaa mi-
käli penkereen korotus on vain muutamia kymmeniä sentti-
metrejä. 
3.3. Tiealueen leveys 
Tiealueen leveydestä laaditaan tarvittaessa erillisselvi-
tys. 
3. k Onnettomuuskohdat 
Onnettomuuskohdat selvitetään suunnitteluvaiheessa onnet-
t;muuskarttojen avulla ja esitetään inventointipiirrokseen 
slsä].tyvässä kartassa. 
14 • SUUNNITELMAN LAATIMISEEN LIITTYVIÄ NiK)KOHTIA 
k.i. Tien kantavuuden lisäämistarve 
Tien kantavuuden lisäämistarve saadaan selville vertaamalla 
kantavuusmittausten tuloksia kantavuusvaatimuksiin. 
Mikäli kantavuuskokeiden edellyttämä vahvistustarve on 
suuri, voidaan osa korotuksesta suorittaa eristys- tai 
suodatinmateriaalilla voimassa olevien normaalimääräysten 
päällysrakenneohjelden mukaisesti. Valinta riippuu lähinnä 
saatavien materiaalien rakelsuudesta ja kuljetusetäisyyk-
sistä. Murskeesta tai murskesorasta valmistettavan kanta-
van kerroksen minimipaksuus on työteknilliseltä kannalta 
kuitenkin 10 cm. Vaihtoehtoisena vahvistamismenetelmänä tulee 
harkita myös sementtistabilointia. 
4.2 Tien poikkileikkaus 
Normaalipoikkileikkauksesta voidaan harkinnan mukaan vah-
hoja teitä parannettaessa poiketa. Esimerkkinä mainitta- 
koon poikkileikkaus 9/7 jyrkin luiskin. 
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Liskat pyritään tekemään voimassa olevien ohjeiden 
mukaisiin kaltevuuksiin, mutta teitä parannettaessa 
sallitaan jyrkempiäkin luiskakaltevuuksia käytettävis-
sä olevasta tiealueesta riippuen. Lisäksi on otettava 
huomioon luiskan kaltevuutta määritettäessä luiskan 
maalaji ja maaperän kantavuus. 
Tien sivukaltevuudet mitoltetaan yleensä voimassa ole-
vien normien mukaan. Erityisesti on kiinnitettävä huo-
miota siihen, ettei normien mukaisista kaltevuuksista 
poiketa kaarteissa. 
1 	Päällysteen ja luiskan reunan iLissä tulee olla vähin- tään 25 cm leveä tukikaista (piennar), vaikka päällys- 
teen leveys jäisikin alimoltetuksi. Pukikaista (piennar) 
on tehtävä huolellisesti samaan tasoon päällysteen ylä- 
pinnan kanssa. 
Kaiteet muodostavat sivuesteen ja voivat vaarantaa lii-
kenneturvallisuutta ja pienentää liikenteenvälityskykyä. 
Koska kaiteiden rakentaminen ja kunnossapito lisäksi on 
varsin kallista, on niiden tarpeellisuutta harkittava 
kussakin tapauksessa erikseen. 
Liikennemerkkeihin on paranriettavilla tieosilla kiinni-
tettävä erityistä huomiota niln,että ne ovat tarpeellisia 
ja voimassa olevien ohjeiden mukaisia. 
)i.3. Liittymät 
Parannettavilla teillä olevat liittymät saattavat olla 
joko tyyppinsä, sijaintinsa tai muiden seikkojen takia 
parantamisen tarpeessa. 
Liittymätyyppi tulisi valita voimassa olevien ohjeiden 
1 
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1 
I 	
mukaan ottaen kuitenkin huomioon liikenneturvallisuuden 
mandollisesti aiheuttamat korkeammat vaatimukset. Tehtäes-
1 sä uusia liittymiä tai muutettaessa olemassa olevien liit- tymien paikkaa on otettava huomioon päätien pituuskalte-
1 	vuus, ohitusmandolliSuUdet päätiellä ja 
Kalliita ratkaisuja on pyrittävä välttämään. 
Jos päätie tehdään kestopäällySteiSekSi on sorapäällystei- 
1 	nen sivutie kestopäällyStettäVä tuippaliittymän kohdalla 
1 60-100 m ja avoimien liittymien kohdalla 20-50 m. Yksityi- nen slvutie päällystetään lilttymästä riippuen 6-20 m. 
Liittymätasanne tulisi tehdä liittymäkaarteiden matkalla 
1 siten, että sen pituuskaltevuus on 	2,5 	. Pitäisi yleen- sä pyrkiä siihen, ettei lilttymä ole päätielle viettävä. 
1 11. 24. 	Kuivatus 
1 Pukkeutuneet ojat avataan ja rikkoutuneet tai heikot rum- mut korjataan ja samassa yhteydessä rakennetaan tarvittaes- 
1 sa siirtymäkiilat tai ne korvataan poikkeustapauksisSa 
lämpöeiiaeellä. 	i1rtymäk1iloien rakentamista on harkit- 
I koh- tava myös ehjien rumpujen alueilla, mikäli näillä 
1 dilla on todettu roudan aiheuttamia liikennölmistä hait- taavia epätasaisuuksia. 
Routavauriokohdilla on harkittava vanhojen suunnitelma- 
1 asiakirjojen tai suoritettujen tutkimusten perusteella 
voidaanko ojitusta tehostamalla 	(sivuojat, niskaojat, 
1 salaojat) lisätä tien kantavuutta ja vähentää routa- 
I 
vaurloita. Mikäli tie kestopäällystetään ja vaurlokoh- 
dilla ei tasauksen perusteella kantavuuden kannalta tu- 
1 le riittävää korotusta, ei vaurlokohtien korjausta pi- 
1 
dä suorittaa pelkästään ojituksen avulla, vaan korjaus 
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on suoritettava perusteellisemmin yleensä massanvalht3a 
käyttäen. Sen sijaan soratie, joka öljysorastetaan, voi-
daan joskus pelkän ojituksen avulla saada tarkoituksenmu-
kaiseen kuntoon ja mandollisesti tarvittava rakenteen pa-
rantaminen voidaan jättää myöhemmin esim. kestopäällystä-
misen yhteydessä syoritettavaksi. Epäillyttävissä kohdissa 
tulee kantavuutta kuitenkin ojittamisen lisäksi parantaa 
kantavan kerroksen rakentamisella. 
5 . TOTEUTTAMISEEN LIITTYVIÄ NÄKÖKOHTIA 
5.1. Tien leventäminen 
Mikäli tietä joudutaan leventämään, on toimenpide pyrittä-
vä suorittamaan siten, että vanhaa tielinjaa noudatetaan ja 
levitys tulee molemmille puolille yhtä suureksi. Tämä on 
tärkeätä varsinkin, mikäli vanhan tien runko on tehty rou-
tivasta aineksesta tai jos pohjamaa on pehmeätä, sillä 
vanhan ja uuden materiaalin rajakohtaan tulee usein halkeama 
huolellisesta rakentamisesta huolimatta. Mikäli tämä raja 
tulee ajokaistalle voi se myöhemmin haitata tien liikennöi- 
mistä. Pakottavissa tapauksissa rajakohdan tullessa ajora-
dan alueelle, on uusi rakenneosa tehtävä mandollisimman sa-
manlaatuisesta materiaalista kuin vanhakin. Esimerkiksi 
oikaisukohdilla, joissa vanha tie jää osittain uuden alle, 
voidaan vanha materiaali lelkkaamalla tasata koko uuden tien 
leveydelle tai siirtää tien toiselta puolelta toiselle, 
mikäli se liikennejärjestelyjen kannalta on mandollista. 
Mikäli materiaalin siirtoa ei voida suorittaa edellä esi-
tetyillä tavoilla, on täyttöalueilla pyrittävä käyttämään 
mandollisimman samanlaatuista ainesta kuin entisessäkin ra-
kenteessa tai vanha rakenne on purettava kokonaan ja kohta 
rakennettava perusteellisesti uudelleen. 
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Päällystäminen (Ab ja SAb) tehdään voimassaolevia ohjeita 
noudattaen ottaen kuitenkin huomioon, että mikäli sidottu-
ja kerroksia tulee useampia voidaan ne tarvittaessa tehdä 
vaiheittain muutaman vuoden vällajoin. ljysorakulutusker-
rosta ei tarvitse poistaa, ellei sillä ole käyttöä lähi- 
alueella esim. vähäliikenteisen tien kulutuskerrokseksi. 
ljysorapinta on kuitenkin rikottava (karhittava) ja siihen 
sekoitettava kantavaan kerrokseen (tai tien pinnan muotoi-
luun) käytettävää murskesoraa (mursketta) ja tiivistettävä 
huolellisesti. Kantavan kerroksen pinta on yleensä käsitel-
tävä bitumiemulsiolla tai -iluoksella ennen päällystämistä. 
5.2. Vauriokohdat 
Mikäli parannustyötä suunniteltaessa todetaan, että soratien 
savella kurinossapidetty pintaosa on ?tpilaantunut ja ns. 
pintapehrnenemistä on todettu, on tämä kerros yleensä pois-
tettava ennen uuden kantavan kerroksen tai sen yläosan ra-
kentamista, ellei sen päälle rakenneta riittävästi uusia 
päällysrakennekerroksia. 
Mikäli uusi päällyste tulee välittömästi vanhan päälle, jossa 
on halkeamia ja purkautumia, korjataan vauriot ennen tasaus- 
massan tai uuden päällysteen levitystä voimassaolevien pääl-
lysteiden kunnossapito-ohjeiden mukaisesti. 
Verkkohalkeamakohdat on purettava ja rakennettava uudelleen, 
jos päällysteessä onirtonaisia lohkoja. Mikäli verkkohalkea-
ma-alue on suhteellisen kiinteä, on kantavuustulosten ja 
tien yleisen korjaustarpeen mukaan harkittava, onko kohdan 
uudelleen rakentaminen tarpeen, vai riittääkö vanhan päällys- 
teen korjaaminen kunnossapitotoimenpitein. 
Niissä pehmeikkökohdissa, joissa vanha rakenne on aikanaan 
1 
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tilvistänyt maapohjaa, on toispuolisia levityksiä pyrit- 
1 	tävä vältt.mään varsinkin, missä osa ajorataa tulisi van- 
han rakenteen ulkopuolelle. Mikäli se ei ole mandollista 
1 voidaan tällaisilla kohdilla tarvita erikoistoimenpiteltä 
kuten massanvaihto, kevyt täyttö, paalutus, ym. Tarvit-
 taessa on näitä toimenpiteitä suunniteltaessa hankittava 
I maatutkimustojmiston lausunto tai hyväksyminen esitetyille toimenpiteille. 
Jotta tien vakavuutta ei tarpeettomasti vaaranneta ja 
aiheuteta epätasaisia painumia tai kalliita pohjavahvis-
tustoirrienpiteitä, on tasauksen korotusta pehmelkköjeri koh-
dilla vältettävä. Notkelmassa esiintyvän pehmeikön kohdalla 
on tasauksen korotuksen sijasta harkittava mäkien leikkaa-
mista. Tällöin joudutaan päällysrakenne joko rakentamaan 
kokonaan uudelleen tai vahvistamaan sitä esim. sementti- 
stabiloinnin avulla. 
Routavauriokohciilla, jotka joudutaan avaamaan, voi olla 
tarkoituksenmukaista korvata syväkaivu tai kallion pinnan 
puhdistus lämpöerlstelllä. Niiden käytöstä saa erityisohjel- 
ta maatutkimustolmiat alta. 
III LIITTEET 
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Liite 1 
Päällysteen kunnon määrittely 
Päällysteen kunto määritellään seuraavin perustein (Bitumi-
iluossora- ja öljysorapäällysteen tarkkailulomakkeen täyttä-
misohjeet): 
Hyvä: 
Pinta on yleensä säilyttänyt muotonsa ja on tasainen sekä 
kiinteä. Muutamia pieniä erillisiä reikiä tai palkkauksen jät-
tämiä jälkiä vol siellä täällä esiintyä. Muutama tasainen hal-
keama ja 1-2 kappaletta loivaa painumaa tai routakohoutumaa 
kilometriä kohti sallitaan. Päällysteestä on kuitenkin yli 90 
täysin moltteetonta. Päällysteen epätasaisuuden takia ei mis-
sään tiekohdassa tarvitse ajonopeutta pienentää. 
vydyttävä: 
Pinnassa on paikoitellen pieniä n. 10-15 cm:n läpimittaisia 
relkiä tai paikkauksen jättämiä jälkiä. Päällysteen reunoissa 
saattaa siellä täällä olla syöpymiä. Muutamia pituus ja poikki- 
suuntaisia halkeamla sekä verkkohalkeamaa paikoitellen saa esiIn- 
tyä. Päällyste on näissä kohdin kuitenkin tasainen eikä purkaannu. 
Lolvia painumia tai roudan aiheuttamia kohoutumia, jotka eivät 
vaadi varoitusmerkkiä, saattaa esiintyä n. 1-5 kpl kilometriä 
kohti. Tien pinnasta yli 70 % on kuitenkin täysin moitteetonta. 
Päällysteessä esiintyvät reiät ja epätasaisuudet voidaan väis- 
tää tai ne ovat sellaisia ettei ajonopeutta niiden takia tarvit-
se hiljentää. Ohittavaa tai vastaantulevaa ajoneuvoa väistettäes-
sä sekä vastaavissa olosuhteissa saattaa tulla kysymykseen ajo- 
nopeuden hiljentäminen. 
Välttävä: 
Pirinassa on reikiä ja palkkauksen jättämää epätasaisuutta. P1-
tuus- ja poikittaissuuntaisia halkeamia sekä verkkohalkeamaa 




tai roudan aiheuttamia kohoutumia sekä päällysteen reunoissa 
sypymiä. Tien pinnasta vähintään 50 % tulee kuitenkin olla 
1 	moitteetonta. Ajonopeutta on joskus hi].jennettävä ja epäta- 
saisia kohtia varottava. 
1 	Heikko: 
I 	
Pinta on epätasainen relkien ja runsaan paikkauksen johdosta. 
Joskus vol epätasalsuus johtua polkittaisesta pinnan aaltol-
1 	lusta tai pehmeyden aiheuttamasta raiteisuudesta. Pituus- Ja polkittaissuuntaisia halkeamia ja routapaikoissa runsaasti verk- 
1 	kohalkeamaa, joka purkautuu. Varsinkin kelirikkoalkana halkeamis- 
I 	
ta pursuaa savea pinnalle. Painumia tai roudan aiheuttamia ko- 
houtumia, joita ei vol välstäA. Tien pintaa on jatkuvasti tark- 
1 	kailtava ja ajonopeutta useasti vaihdeltava. Tien päihin on useissa tapauksissa laltettava pinnan epätasalsuuksista varoit-
tavat kilvet. 
1 
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I 	
tai roudan aiheuttamia kohoutumia sekä päällysteen reunoissa 
syipym1ä. Tien pinnasta vähintään 50 % tulee kuitenkin olla 
1 	moitteetonta. Ajonopeutta on joskus hiljennettävä ja 
salsia kohtia varottava. 
1 	Heikko: 
I 	
Pinta on epätasainen reikien ja runsaan palkkauksen johdosta. 
Joskus voi epätasaisuus johtua poikittaisesta pinnan aaltoi-
lusta tai pehmeyden aiheuttamasta ralteisuudesta. Pituus- ja 
poikittaissuuntaisia halkeamia ja routapaikoissa runsaasti verk- 
1 	kohalkeamaa, joka purkautuu. Varsinkin kelirikkoalkana halkeamis- 
I 	
ta pursuaa savea pinnalle. Painumia tai roudan aiheuttamia ko- 
houtumia, joita ei voi väistäU. Tien pintaa on jatkuvasti tark- 
1 	kailtava ja ajonopeutta useasti vaihdeltava. Tien päihin on useissa tapauksissa laitettava pinnan epätasaisuuksista varoit-
tavat kilvet. 
1 
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Liite 2 
MAANTEIDEN KANTAVUUDEN MITTAUS JA ROUTIVUUDEN MRITTELY 
Kantavuuden mittaus 
Tarpeelliset kantavuustutkimukset on tehtävä joko levykuormi- 
tuslaitteella (suoritusohje Tvh 2.816) tai Benkelman-palkilla 
(ohjeet: "Kantavuuden mittaus Benkelman-palkilla", tvh:n kirje 
30.6.1970 T-3296). Kaytettäessä Benkelman-palkkia muunnetaan 
taipumamittaustulokset E2 -arvoiksi (kp/cm2 ), kuva 11. 
Parantamissuunnitelmia varten on karitavuusmittaukset suoritet-
tava säännöllisin vällmatkolri vuoroin kummaltakin kaistalta. 
Sopiva mittauspisteiden välinen etäisyys on 50-200m, joista 
lyhiri sopii rakentamattomille teille ja pitemmät rakennetuil-
le teille varsinkin silloin, kuri havaitaan tieosan kantavuuden 
ylittävän asetetut vaatimukset. 
Varsinaiset kantavuusmittaukset on suoritettava kesällä. Mitol-
tuksessa tarvittavan kevät- eli kelirikkokauden kantavuuden 
selvittämiseksi on suoritettava tarkistusmittauksia myös kevääl-
lä kriitillisenä kelirikkokautena. Tarkkailumittaus suoritetaan 
noin viikon välein kolmena vähintään 10 mittaukseri sarjana sa-
moista tien kohdista. Tällä pyritään löytämään mittauskohtien 
helkoimrnat kantavuusarvot. Kelirikon ajankohta voidaan määr 1.t-
tää esim. routamittarin tai suoritettujen mittausten perusteella. 
Kesäkantavuusarvot muunnetaan 1cevätkantavuudeksi kevät- ja kesä- 
kantavuuden välisen suhteen avulla. 
Kantavuuden muuntckertolmla 	määritettäessä on ko. tie- 
osa jaettava tarkoituksenrnukajsjjn osiin, joilla käytetään eri kcr-
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Jos tarkkailumittauksia ei ole kuitenkaan voitu suorittaa 
keväällä, muutetaan bitumilluossora- ja öljysorateiden kesä-
kantavuusarvot kevätkantavuudeksi päällysteen kunnon ja so-
rateiden kesäkantavuusarvot tien routivuuden perusteella 
seuraavan taulukon mukaisesti: 
Päällysteen 
kunto 	x) Tien routivuus Kevätkantavuus-kerroin 
hyvä tai tyydyttävä routlmaton 0, 80 
välttävä lievästi routiva 0, 60 
heikko tai hajonnut erittäin routiva 0, 	0 
x) Päällysteen kunnon määrittelyperusteet on esitetty 
liitteessä 1. 
Routivuuden määrittelvoerusteet ovat seuraavat: 
routimaton 	- ei routavaurioita 
lievästi routiva 	- roudan aiheuttamaa pinnan 
vähäistä epätasaisuutta 
erittäin routiva 	- routapuhkeamia tai suuria 
roudan aiheuttamia epäta-
saisuuks la 




Hyvä (Hy): Ojat ovat auki ja mito iltaan ja kaltevuussuhteil-
taan sellaiset, että vettä ei yleensä jää seisomaan ojiin. 
Parantamistoimenpiteet eivät ole tarpeellisia. 
Välttävä (Vä): Ojat osittain kasvillisuuden sekä ojiin kulkeu-
tuneiden ainesten tukkimia niin, että niihin kevälsin ja syk-
sylsin syntyy paikallisia vesikeräytymiä. Parantamistolmenpi-
teinä riittää vähäinen ojien puhdistus. 
Heikko (He): Ojat ovat kasvillisuuden sekärxtihin kulkeutunei-
den ainesten tukkimia. Ojiiri muodostuu vesikerääntymiä keväi-
sin ja sadealkoina. Parantam1stoimenpitein vaaditaan ojien 
uudelleen kaivua. 
Rummut: 
Hyvä (Hy): Rumpuputken halkalsija ja kaltevuus ovat riittävät. 
Rummun pohja on säilynyt lähes suorana. Korjaustoimenpiteet 
eivät ole tarpeellisia. 
Välttävä (Vä): Rumpuputken halkaisija ja kaltevuus ovat riit-
tävät. Rummun painuniat eivät aiheuta huomattavaa haittaa sen 
kurinossapidolle tai kuivatukselle. Korjaustolmenpiteenä riit-
tää rummun puhdistaminen ja rummun suiden perkaus tai ojien 
syventäminen. Rummun voi olettaa kestävän vähintään päällys- 
teen kestolän. 
Heikko (He): Rummun painumat halttaavat huomattavasti kunnas-
sapitoa. Palnumien johdosta rumpuputket ovat mandollisesti 
siirtyneet lomittain. Putkissa esiintyy syöpymiä tai rikkou-
tumia. Rummun mitoitus on osoittautunut riittämättömäksi. Rum-
pu on rakennettava uudelleen. 
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lAite 4 
Palvelutaso kaksikaistaisilla maanteillä 
1. Palvelutaso 
Palvelutaso on käsite, joka kuvaa tiellä vallitsevia ajo-olo--
suhteita. Ajo-olosuhteet muodostuvat mm. nopeudesta, matka-ajas-
ta, liikenteen häiriöistä, turvallisuudesta, ajomukavuudesta 
ja ajokustannuksista, joihin puolestaan vaikuttavat sekä tie että 
sitä käyttävä liikenne. Highway Capacity Manualissa 1965 on 
tiettyjen ajo-olosuhdetekijäin (lähinnä nopeuden ja käyttösuh-
teen) armettujen lukuarvojen avulla määritelty kuusi eri palve-
lutasoa, jotka merkitään kirjaimilla A - F. 
Jollakin tietyllä tiellä tai kaistalla saattaa palvelutaso vaih 
della huomattavasti. Palvelutaso tietyllä tieosuudella riippuu 
liikennemäärästä, liikenteen ajoneuvokoostumuksesta sekä käyte-
tyistä ajonopeuksista. Vaikka tie suunnitellaan siten, että tiet-
ty liikennemäärä välittyy sitä pitkin määrätyllä palvelutasolla, 
esiintyy tiellä kuitenkin useita eri palvelutasoja tuntiliiken-
teen vaihdellessa eri vuorokauden aikoina, viikonpäivinä ja 
vuodenaikoina. Vastaavasti erityyppisten pääteiden, maanteiden 
ja katujen (esim. moottoritiet, tasoliittymin varustetut mootto-
rikadut, monikaistaiset maantiet, paikalliset kaksikaistaiset 
tiet, kaupunkialueiden pääkadut ja keskustan kadut) palveluta.-
soja ei lähes koskaan voida suoraan verrata toisiinsa, koska 
kutakin väylätyyppiä täytyy arvostella eri mittapuun mukaan. 
Ajajan kannalta aihaiset liikennemäärät tietyllä kaistalla tai 
tiellä luovat paremman palvelutason kuin korkeat lii.kerinernäärät 
samalla väylä11. Täten tietyn väylän tai kaistan palvelutaso 
on kääntäen verrannollinen liikennemäärään tai liikenrietiheyteen. 
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Highway Capaclty Manualissa on pyritty määrittelemään ne lii-
kenneolosuhteet, jotka vastaavat eri palvelutasoja. Esimerkelk-
81 valitut palvelutasot vaihtelevat koko suunnittelualueen laa-
juudelta vapaan liikennevirran olosuhteista välityskykyä vas-
taavaan kuormitukseen asti. 1sik1rjan tekijöiden tarkoituksena 
on ollut esittää suuntaviivat, joilla kirjan käyttäjä vol mää-
rittää ne liikennemäärät, jotka vastaavat kulloinkin kyseessä 
olevaan tarpeeseen soveltuvia palvelutasoja. 
2. Kaksikaistaisten maanteiden palvelutasot 
Kaksikaistaisilla maanteillä ei liikenteen jakautumisella eri 
suuntiin ole sanottavaa vaikutusta ajo-olosuhteisiin kokonais-
liikennemäärän pysyessä muuttumattomana. Tämän vuoksi välitys- 
kyky ilmoitetaan molempien suuntien yhteisenä lilkennemääränä. 
Koska ohitukset on suoritettava vastaantulevan kaistaa käyttä-
mällä, on liikennemäärällä ja tien geometrialla huomattava vai-
kutus palvelutasoon. Geometrian vaikutus otetaan huomioon kes-
kimäärälsen tienopeuden ja yli k60 m:n ohitusnäkemien osuuden 
avulla. Keskimääräinen tienopeus on tien eri elementtien ohje-
nopeuksien painotettu keskiarvo, jossa otetaan huomioon myös 
nopeudenmuutoksiin tarvittava matka. 
Eri palvelutasot on HCM:ssa määritelty seuraavasti kaksikais-
taisilla teillä taulukon 6 mukaisesti. 
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Palvelu- Ajo-olosuhteet Käyttö- 1\ Välityskyky taso nopeus 	/ ihanteellisissa 
olosuhteissa 
_________________________ km/h hay/h 
- vapaat ajo-olosuhteet 
- pieni liikennemäärä ja 
95 )QQ A suuri nopeus 
- n. 75 	ohituksista viivy- 
__________ tyksittä ___________ _________________ 
- tasainen liikennevirta 
- verraten suuri nopeus 
- hiukan rajoitetut ajo- 
olosuhteet 900 
- useimmat ajajat haluaisi- 
_________ vat_lisätä_ohituksiaan __________ ________________ 
- tasainen liikennevirta 
- liikennemäärä rajoittaa 
c nopeuksia tuntuvasti - '65 1'00 
- epätasainen liikennevirta 
- alhainen ajomukavuus D 
- jonot pienentävät nopeuk- 55 1700 
s ia 
- liikennemäärä lähestyy 
E kapasiteettia .- 2000 
- nopeudet tavallisesti hiu- 
________ kan_alle_50_kmlh _________ ______________ 
- ruuhkautunut liikenne 
- alhainen ajonopeus 
F - liikennemaara alle .2000 
kapasiteet In 
Taulukko 6. Palvelutasot kaksikaistaisilla teillä HCM:n mukaan. 
1 
1) 	yttönopeus (turvallinen enimmäisnopeus) on suurin matkano- 






Tlenopeus on tien eri osuuksien ohjenopeuksien painotettu 
keskiarvo. Sen määrittämiseen käytetään kunkin osuuden ohje- 
nopeutta, joka rnääräytyy ko. osuuden suunnitteluelementtien 
perusteella, nopeudenmuutoksiin tarvittavaa matkaa sekä tie- 
nopeuden ylärajaa, jota nimitetään perusnopeudeksi. 
Tien ohjenopeus rnUäräytyy suunnitteluelernenttien perusteella. 
Olemassa olevalla tiellä on suunnitteluelementtien avulla ta-
pahtuva tienopeuden laskeminen hankalaa. Toisaalta suunnitte-
luelementtien ohjenopeudet on vaakakaarteita lukuunottamatta 
määritelty pelkästään näkemien perusteella. Näin ollen voidaan 
tienopeus laskea mitattujen näkemien perusteella, varsinkin 
kun vaakatason kaarteet ovat verraten harvoin rajoittavia te- 
kijöitä. 
Tienopeus määritetään 1) jakamalla tie osiin Ja laskemalla eri 
osien ohjenopeuksien painotettu keskiarvo tai 2) vain alusta-
vissa tarkasteluissa likimäärälsesti. tien näkemäprosentin pe-
rusteella. 
• T!22! 	jota verrataan tienopeustavoitteeseen lasketaan 
tieosuuksien ohjenopeuksien painotettuna keskiarvona 	sähtrn1s- 
näkernien perusteella. Mikäli on olemassa vain kohtaamisnäkemä-
mittaukset, määritetään tienopeus muuntamalla kohtaamisnäkemän 
perusteella laskettu arvo muuntosuorieri (kuva 13) avulla pysäh- 
tymisnäkemää vastaavaksi. 
Tienopeuden määrittämismenettely on seuraava: ks. oheinen tie- 
nopeuden määrittämislonjake 
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Kuva 12. Ohjenopeuden riippuvuus pysähtymis/kohtaomisnäkemästä 
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Kuva 13. Pysöhtymisnäkemöö vastaavan tienopeuden riippuvuus 
kohtoamisnäkemön avulla mööritetystä tienopeudesta 
eri perusnopeuden orvoilla. 
Pir snopsus.IIO P.rusnqp.us 	9Okm/h 
Psrusnpsus.IOOin P.rusnop.us  ______ 
// 
/ 
Tien leveys (m) 
7.5 - 8.9 
'7.4 - 6.5 
6.4 






(Perusnopeutta vastaavaa näkemää suurempia arvoja ei 
tarvitse merkitä. Laskelmat suoritetaan leveintä pa-
rantamisvaihtoehtoa vastaavalle ja tätä pienemmille 
perusnopeuks ii le.) 
2) Sarakkeeseen "muurinettu näkemä" korjataan edellisen 
sarakkeen näkemäarvot sellaisiksi, että peräkkäisten 
arvojen erotus on 30 m käytettäessä kohtaamisnäkemää 
ja 	15 rn käytettäessä pysähtymisnäkemää. Muutokset 
tehdään aina alaspäin. 
3) Seuraavaan sarakkeeseen merkitään rnuunnettuja näkemiä 































Vällarvcyt interpoloidaan kuvan 12. perusteella. 
4) Keskiarvo-saraklceeseen lasketaan tienopeuden keskiarvo 
joko kilometrlttäin tai koko tieosalle. 
5) Keslciarvo voidaan laskea myös määritettyä perusnopeut-
ta alhaisernmalle perusnopeudelle korvaamalla tätä suu-
remmat tienopeuden arvot perusnopeuden arvoilla. 
Perusnopeus määräytyy tien leveyden mukaan seuraavasti: 
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Lomakkeessa olevat seuraavat sarakkeet on tarkoitettu paran-
tamistoirnenpiteiden ansiosta muuttuneiden näkemäolosuhteiden 
mukaisen tienopeuden laskemiseen. Niitä voidaan käyttää, mikä-
li parantamistoimenpiteet eivät vaikuta olennaisesti tien p1-
tuuteen. 
Mikäli tienopeuden määrittämisessä on käytetty kohtaamisnäkemää, 
muutetaan saatu tienopeuden arvo pysähtymisnäkemää vastaavak- 
si kuvan 13 muuntosuorien perusteella. 
Tienopeuden määrittämiseksi riittää yleensä tien yhteen suun-
taan suoritettu tarkastelu. 
Esimerkki 1: Tienopeuden määrittämisestä on esitetty oheinen 
esimerkki, katso kuvan lk. näkemäkäyrä ja tienopeuden määrit-
tämislomake taulukko 7. Käyttäen perusnopeutena 80 km/h saa-
daan tienopeudeksi 73 km/h kohtaamisnäkemän mukaan laskettuna. 
Pyshtymisnäkemää vastaava tienopeus on täll1n 77 km/h. 
2. Likimääräismenettelyssä, jota voidaan soveltaa vain alus-
tavissa tarkasteluissa, määritetään tienopeus palvelutasokäy-
rästin merkityn tienopeuden normaallalueen perusteella, kuvat 
6-9. Nikäli tie on suhteellisen uusi ja linjaukseltaan tasa-
laatuinen, käytetään normaalialueen yläosaa, kun taas van-
hojen ja epätasaisesti linjattujen teiden tapauksessa nor-
maalialueen alaosaa. 
Esimerkki 2: Käyttäen edellä esimerkissä 1 olevaa tiekohdetta, 
määritetään näkemäproserittl. Se saadaan laskemalla niiden tien 
osien osuus (%) koko tiestä, joilla näkemä 	460 m. Näkemä- 
käyrästä todetaan, että tien osilla 0-175 ja 400-1500, yhteen-
sä 1275 rn, on näkemä ? 460 m. Täten näkemäprosentti on 
lalli 
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1 
	Kuva 14. Näkemäkäyrä 
Orimattila - Hmeen1.raja, väli 00-3 000 
1 
1 
	atka 	Näkemä (100 rn) 
Taulukko 7 	 U 
TIENOPEUDEN MA RITTMINEN 
TIE: Nt. Or1matt11a-Hmeen1.raja 
TIEOSAT: 	3 	 NYK.POIKKILEIKK./ PALL. 6 
VLl: Orlmattlla...Hämeenl.raja 	Vp PERUSNOPELJS 
LOMAKE N2 1 	 V TINOPEUDEN KESKARVO - yI1 
•_ _ 
• •• :._ __ • •:. a 
•E •:______ 
__ •'?I II 
:1 1 _ 
.1 .1 . .1 ,- 	- 








- 100 	1275 	= 2.5 %. Näkemprosenttia 42.5 ja tien poikki- 
leikkausta 6 m vastaaviksi tienopeuden arvoksi saadaan 7-75 
km/h, tekstin kuva 8. Täll5in on käytetty tienopeuden normaa-
lialueen alarajaa, koska tarkasteltava tie on linjaukseltaan 
epätasainen. 
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Päällystetyyppien vertailulaskelmat 
Vertailuperusteena on käytetty päällysteen kestolän puolivälis-
sä laskettuja vuotuisia liikennekustannuksia, jotka on esitet-
ty päällystämisajaniohdan liikennemäärän funktiona. Tällä las-
kentamenettelyllä saadaan eripituisen käyttölän omaavat pääl-
lysteet parhaiten vertailukelpoisiksi. LilkennekustannukSiin 
sisältyvät tässä päällysteen ja kantavan ja jakavan kerroksen 
kuoletus ja korko, päällysteen kunriossapltokustaflflUkSet sekä 
ajokustannukset kestopäällysteeseen verrattuna. 
Laskentamenettely 
Esimerkkilaskelmat on suoritettu tien poikkileikkaukSelle 7/6 
(päällyste 6, m). Laskelmat on esitetty jäljempänä olevissa 
taulukoissa. Saatujen vertallukustannusten perusteella on piir-
retty kohdan 2.22 kuva 2. 
Päällysteen kuoletus ja korko 
Päällysteen kestolät on rnääritetty tie- ja vesirakennuslaitok-
sen päällysteohjelmista saadusta aineistosta (päällysteen kes-
tolän puolivälissä lasketun) liikennemäärän funktlona (kuva 15). 
Kestolän laskentakaava ofl esitetty myös kussakin taulukossa. 
Nastarenkaat lyhentänevät tässä esitettyjä kestoalkoja. Poisto- 
aikana on käytetty pyöristämätöntä kestoikää. Poisto on lasket-
tu annuiteettimenettelyllä 7,5 % korolla. Päällysteen rakentamis-
kustannukset ovat v. 1969 päällystystöiden keskimääräisiä urak-
kahintoja, joihin on lisätty kiviaineksen ja valvonnan osuus. 
Liitteessä 8 on esitetty päällysteen rakentamis1ustanflukSet kul-
jetusmatkojen f'unktiona. 
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Kantavan ja jakavan kerroksen kuoletus ja korko 
Poistoaikana on käytetty 20 vuotta ja korkoprosenttina 7,5 %. 
Täl1iiri on annuiteetti. (vuotuinen korko + kuoletus) 9,8 
sijoitetusta pääomasta. Kantavan ja jakavan kerroksen rakenta-
miskustannukset on valittu tie- ja vesirakennuspiirien ilmoit-
tamien rakentamiskustannusten keskiarvoja py5r1stämällä. Kan-
tavan ja jakavan kerroksen vahvistamis- ja rakentamlskustannuk-
set vaihtelevat eri tykohteilla erittäin paljon. 
Kurmossapitokustannukset slsältävät päällysteen kunriossapidon 
yleiskustannukslrieen. Kustannustiedot on saatu tarkkailutie-
osilta vuosina 1965-1968. (Ks. kuva 16) L5ljysorapäällysteiden 
kunnossapitokustannukset on laskettu sellaisilta tieosllta, 
joiden kantavuus on hyvä tai tyydyttävä. Kunnossapitokustannuk-
sun eivät sisälly verrattain harvinaiset pintakäsittelyt. 
Ajokustannukset on laskettu tie- ja vesirakennushallituksen mc-
nisteen "Ohjeet tieinvestointilaskelmien suorittamiseksi" perus-
teella. Ajokustarinuksista on laskettu mukaan ainoastaan se osuus, 
jolla päällysteen ajokustannukset ylittävät kestopäällysteen 
(ja bitumiliuossoran) ajokustannukset. Lähtöarvoina on käytetty: 
mäkisyys m = 20 metriä/km, kaarteisuus k = 50 gradia/km, kaksi-
kaistainen ajorata, poikkileikkaus 7/6, laskentavuosi 1970. Ajo-
kustannuslisä riippuu paljon kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen 
suhteesta. Laskelmissa on olettu, että ajoneuvoista on 8o % 
kevyitä ja 20 % raskaita. (Koko maan keskiarvo.) 
Koska vertailukustannusten laskentavuosi on päällysteen kesto- 
iän puolivälissä, on laskentavuoden liikennemäärä muunnettu 
päällystämisvuoden liikennemääräksi olettaen, että liikenne 
kasvaa 5 vuodessa yhteensä 32 % (KVL ajon ./vrk). 
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Kuvan 2 käyrät esittävät keskimääräisiä vertallukustannuksia. 
Vaihtelevista olosuhteista johtuen todelliset kustannukset 
voivat kuitenkin poik'eta keskimääräisestä tasosta. Tämän 
keskivirheen on oletettu olevan kaikkien päällysteiden 
kohdalla ± 500 mk/km/v. Edelleen on päällysteen käytt3-
alueen rajaksi valittu se liikennemäärä, jolla kyseinen 
päällyste on enintään 1000 mk/km/v kalliimpaa kuin edulli-
sin päällyste. Em. 1000 mk/km/v muodostuu sillä perusteella, 
että käyrien mukaan edullisin päällyste saattaa olla 500 mk/ 
km/v keskimääräistä kalliimpi ja toiseksi edullisin samalla 
kertaa 500 mk/km/v keskimääräistä halvempi, jolloin kysei-
sessä yksittäistapauksessa päällysteet ovat yhtä edullisia. 
Kuviossa 2 esiintyvä katkoviiva on siten lähinnä piirustus-
teknillinen konstruktio. 
Taulukko 8. KESTOPÄÄLLYSTEEN VTAILUKU.TANNUK.3ET 
Kesklmaärlilnen vuorokausillikenne päällysteen kestolän 
uol1väl1ssä KVL (ajon./vrk) 500 1000 1500 2000 
Päällysteen keatolkä v 	t = 8,5 - 0,037 	KVL/100 8, 8,1 7,9 7,7 
Päällystämisvuoden lilkennemäärä (kasvu 32 	/5 v.) 400 800 1200 1600 
Päällysteen annuiteettiprosenttl a 16,6 16,9 17,2 17,6 
Pääulysteen 7/6 raentam1skustanukset 
SAb 18/120, 6500 m 	4,30 mk/m 27950 27950 27950 27950_ ______ 
1. Ajokustannuslisä kestopäällysteellä 0 0 0 0 
2. Päällysteen kunnossapito mk/km/v 70 100 135 170 
3. Kntavan ja jakavan kerroksen kuoletus 
ja korko 	25000 mk/km) 	0,10 	25000 2500 2500 2500 2500 
4. Päällysteen kuoletus ja korko 
a 	27950 4640 4720 4000 4920 
1.-4. yhteensa mk/km/v 7210 7320 7435 7590 
Taulukko 9. I3ITUMILIUOSSORAPÄÄLLYSTEEN VERTAILUKUSTANNUKSET 
Keskimääräinen vuorokausiljikenne päällysteen kestolän 
puolivälissä KVL (ajon./vrk) 500 1000 1500 2000 
Päällysteen kestoikä v. t 	6,1 - 0.101 	KVL/100 5,6 5,2 4,6 4,2 
Päällystämisvuoden liikennemäärä (kasvu 32 %/5 v.) 430 870 1315 175 
Päällysteen annuiteettiprosentti a 22,7 24,0 26,7 28,8 
Päallysteen 7/6 raentamiskustanukset 
Bis 18/100, 6500 m 	2,30 mk/m 14950 14950 14950 18950 ______ 
1. Ajokustannuslisä kuten kestopäällysteellä 	0 0 0 0 0 
2. Päällysteen kunnossapito mk/km/v. 200 500 900 1350 
3. Kantavan ja jakavan kerroksen kuoletus ja korko 
(20.000 mk/km) 	0,10 	20.000 2000 2000 2000 2000 
4. Päällysteen kuoletus ja korko 
a 	• 	14950 3390 3590 3990 4310 
1.-4. yhteensä mk/km/v. 5590 6090 6890 7660 
1 
'T'i ,ilkn 1fl 	0TTV0R1PTTVTF.F.X VERTATLIJKUSTANNUK3ET 
Keskimääräinen vuorokausiliikenne ,päällysteen 
kestolän puolivälissä KVL 	(ajon./vrk) 100 500 1000 1500 2000 
Fäällysteen kstoikä v. t 	9,9 - 0,323 	KVL/100 9,5 8,1 6,6 5,0 3,4 
Päällystämisvuoden lilkennemäärä 	(kasvu 32 	/5 v.) 80 400 830 1500 1820 
Päällysteen annulteettiprosentti a 151 17,0 19,9 24,7 35,0 
Pääilvsteen 7/6 raentamiskustanukset 
s 18/100, 	6500 m 	1,70 mk/m 11050 11050 11050 11050 11050 
1. Ajokustannuslisä: 0,1 p/kevyt ajon., 	KVIlcva 	0,80 	KVL 
0,001 	 0.80 • KVL (ajon./vrk) 	mk/km/v. 30 150 290 440 580 
2. Ajokustannuslisä: 	1,3 p/raskas ajon., 	KVL.Sa = 0,20 	KVL 
0,013 	* 365 	0,20 • 	KVL (ajon./vrk) 	mk/km/v. 100 470 950 1400 1900 
3. Päällysteen kunnossapito 250 530 870 1200 1530 
4. Kantavan ja jakavan kerroksen kuoletus ja 
korko (15000 mk/km) 	0,10 	15000 1500 1500 1500 1500 1500 
5. Päällysteen kuoletus ja korko, 	a 	11050 1670 1880 2200 2730 3870 
1.-5. 	yhteensä rnk/kni/v. 3550 4 53 0 5810 7270 9380 
Taulukko 11. SAVISORAKULUTUSKERROKSEN VERTAILUKUSTANNUKSET 
LaskentalilkennemäärS 	KVL 	(ajon./vrk) 
Pä0llystämisvuoden liikennemäärää vastaava vertallulliken-












1. Ajokustannuslisä: 0,7 p/kevyt ajon., 	KVLva 	= 0,80 	KVL 
0,007 	365 	0,80 . KVL (ajon./vrk) 	mK/km/v. 20 1020 2040 3060 4100 
2. Ajokustannuslisä: 3,0 p/raskas ajon., 	KVL 58 = 0,20 . KVL 
0,030 	365 ' 0,20 ' KVL (ajon./vrk) 	mk/km/v. 220 1090 2180 3280 4360 
3. Savisorakulutuskerroksen kunnossapito 1100 2060 3250 4470 5670 
4. Pääomakustannukset 0 0 0 0 0 
1.-4. 	yhteensä 	mk/km/v. 13 40 4170 7470 10810 14130 
Päällysteen uusimisvdlin riippuvuus keskimäaräisestä Iiikennemöärästä 
Regressiosuorat 
Kp 	yv8.5O_0.O37 	rxO.53 
Bis 	y 	6. 13 - 0.101 	KVL 	ra 0.72 	- 







_____ _____ _____ ____ 
\, _____ _____ 
\ 
XJO 	3000 	4000 	5000 	6000 	7000 
KVLajn/vrk 
1 	 1 	 1 	 L 	 1 	 1 	 1 
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1 
	 lAite 7. 
Rout1vuuen poistamisesta sekä päälysteen korjaamisesta 
I 	
ja parantamisesta aiheutuvien kunnossapito- ja ajokustan-. 
nussääst5jen laskentaperusteet 
Routivuuden poistamisesta ja päällysteen parantamisesta aiheutuvien 
kunnossapito- ja ajokustannussääst5jen (taulukko ) laskentaperus-
teina on käytetty seuraavia lähteitä tai tutkimuksia: 
1. Ohjeet tieinvestointilaskelmien suorittamiseksi. 
2. Ajoanalysaattoria käyttäen suoritettu tutkimus päällysteen 
kunnon vaikutuksesta ajokustannuksiin. 
3. Ajoanalysaattoria käyttäen suoritettu tutkimus kelirikon 
ja pintapehmenemisen vaikutuksesta ajokustannuksiin. 
4. Kunnossapitokustannustiedot tarkkailuteillä. 
Ajokustannussäästit on laskettu 7/6 poikkileikkauksella 
(m = 20, k = 50) 
Tutkimuksen 3. mukaan aiheuttaa 3 kk:n routiminen OTS:n mukal-
sUn vuoden keskimääräisiin ajokustannksiin seuraavat lisäykset: 
Routivuus Savisoratie ljysoratie 
pintapehmeneminen 1,0 - 
lievästi routiva 2,1 1,2 
erittäin routiva 3,5 % 2» % 
Tutkimuksen 2. mukaan aiheuttaa tienpinnan tai päällysteen hei-
kentynyt kunto seuraavat lisäykset OTS:n mukaisiin ajokustannuk- 








- KestpDÖäIIy$tetyt maantiet 





1000 	1500 	2000 	2500 	3000 
KVL hay/vrk 
sun tien pinnan palaana ollessa: 




Heikko 5 % 
Vanhan tien kunnon on oletettu olevan heikko, jolloin ajokus-
tannukset ovat 5 % OTS:n arvoja suuremmat. Lisäksi on oletet-
tu, että tiet ovat osan talvesta lumen ja jään peitossa niin, 
että ajokustannukset eivät tänä aikana riipu päällysteestä. 
Tämän ajan pituudeksi on oletettu liikenriemäärällä 100 hay/vrk 
3 kk ja liikennemäärällä 3000 hay/vrk 1 kk, vällarvot Interpo-
loiden. Parannettu tie on ajokustannuksia laskettaessa oletet-
tu hyväkuntoiseksi, jolloin em. ajokustannuslisä on 0 . 
Kunnossapitokustannukset ja niistä koituvat säästöt on lasket-
tu samoina laskentavuosina. Kunnossapitokustannuksina on käytet-
ty kuvasta 16 saatuja arvoja. Kun lasketaan 1,5, 10 ja 20 vuo-
den ajalta kertyvien ajo- ja kurmossapitokustannussäästöjen ny-
kyarvo, havaitaan, että se kasvaa lähes suoraviivalsesti ajan 
funktlona. Saavutetaan siis riittävä tarkkuus, jos taulukon 
osoittama keskimääräinen yhden vuoden säästöjen nykyarvo kerro-
taan vain vuosien lukumäärällä. 
Jos parannettavan tieosan kunto on heikon sijasta välttävä, ker-





Kuva 17. Eri päällystetyypPieri yksikkökUStaflflUsten riippuvuus 
sideaineen ja massan kuljetusetäiSYYkSiStä. 
Kuva i8. PäällysrakennekerrOStefl rakentamiskUstannusten riip-
puvuus materiaalin kuljetusmatkasta. 
Taulukko 12. PäällystämlskuStaflrlUStefl riippuvuus sldeaifleefl 
ja massan kuljetusetäiSYYksistä sekä tien poikkileikkaUkSesta. 
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100 	200 	300 	400 	500 	600 	700 	800 
Sideaineen kuljetusetöisyys km 
Yksikkökustannuksiin sisältyvät yleiskustannukset, yrittäjdvoitto jo vol-
vonto. Jos sideoineen kuljetusmotka on 300 km, ovat yksikkökustan-
nukset ilman masson kuljetuskustannuksia 
Ab 18/120 4.68mk/m2 
SAb 18/120 4.38 
Bis 18/100 2.04 













Kuva 1. Eri päällystetyyppien yksikkökustannusten riippuvuus sideaineen 
ja massan kuljetusetäisyyksistä (v. 1969 hintataso) 
Yksi kkökustonnukset ilman kuljetus- ___. 
kustannuksia: 
Eristys-jo suodatinkerros 2.00 mk/m3 rtr 
Jakava kerros 4.25 	-"---- 
Kantava kerros 7.50 	-- 	__j.T._._.J 
- 	 oG,10 	
-_____ 
YksikkökustonnukseT ovat vuoden 1969 toteutuneita 
keskiarvoja koko maassa sekä tvl:n omista tdistä 
että urakoisto. Yksikkökuslannuksiin ei sisälly yleis- 
kustannuksia (19% kokonaiskustonnuksista) eikä urakoi- 
den volvontakustannuksio (5 % kOkOnOiSkU.stannkj-
ta). Kuljetuskustonnuksio loskettoessa on materi- 
________ 0dm tiiviityskertoimeksi otettu 1,3. Lisäksi on 
oletettu, että poinumisesto ym aiheutuu. materi-
aalin lisotorvetto lO'/. yli teoreettisen menekin 
5 	 10 	 15 	 20 	 25 























Kuva 18. 	Pää llysrakennekerrosten rakentam iskustannusten 
riippuvuus materiaalin kuljetusmatkasta 
Taulukko 12. PLLYSTÄMISKUJTANNUJTEN RIIFPUV003 SIDEAINiN JA MAJSAN 
K0LJET0SETÄ I.SYYKJIiT JEK TIäN 10 IKKILEIKKJUKJäSTA (mk/km) 
_________________ 	 Sldeaineen kuljetusetäisyys 	70 km __________________________________ 
ssan kulj.et. 5 km 9 km 1 	km 	___________ 
Pnlkkjlpikkaus 6 	7/6 	9/7 	10/7 6 	7/6 	/7 	10/7 0 7/6 9/7 10/7 
Ah 	18/120 27300 29600 34200 45604 28100 50400 55100 46800 22900 )130o 3Gioo 48100 
SAb 	18/120 24200 26200 30200 40304 24800 26800 31000 4 1300 25600 27700 32000 42700 
Bl 	18/100 12600 13600 15800 21004 13100 14200 16400 21900 13700 14800 17100 22800 
'S 	18/100 10200 11000 12700 17004 io800 11700 13500 18000 11400 12300 14200 19000 
Sidealneen kuljetusetälsyys 	550  km 
ssan kulj.et. 3 km _______ 9 km _____15_ 
F'olkkilelkkaus 6 	7/6 	8/7 	10/7 6 	7/6 	8fl 	10/7 
_____ 
6 7/6 8/7 10/7 	- 
Ab 	18/120 30300 32800 37900 50501 30900 33500 38600 T51500 31500 34100 39 4 00 52500 
SAb 	18/120 27000 29300 53700 45004 27700 30000 34700 46200 28500 30900 55600 47500 
Bls 	18/100 13600 14700 17000 22704 14200 15400 17800 23700 14800 16000 18500 24700 
Os 	18/100 10500 11400 13100 1750( 11100 12000 13900 18500 11700 12700 14600 19500 
Sidealneen kuljetusetäisyys 	900 km 
ssan kulj.et, 3 km 9 km 15 km 
Pjkkjle1kkaus 6 	7/6 	8/7 	10/7 6 	7/6 	8/7 	10/7 6 7/6 8/7 10/7 
AD 	18/120 32400 35100 40500 54004 33100 35900  41400 55200 33900 36700 42400 56500 
SAb 	18/12° 29100 31500 36400 485oc 29800  32)00 37300 49700 30600 33100 38200 51000 
Bis 	18/100 1'4300 15500 17900 23804 14900 16100 18600 24800 15500 16800 19300 25800 
lIs 	1/100 10700 11600 13400 1790C 11300 12)00 14200 1800 11900 12900 14900 19900 
Kustanrruksiln sisältyvät yleiskustannukset, yrittäjävoitto ja valvnta. 
Vuoden 1969 hintataso. Taulukko on laadittu kuvan 17. pohjalta. 
Taulukko 13.  TIE- JA VESIRA1NNUSPIIBIEN ILMOI'N'.4MIA K1JSTANNUS-
TIETO.JA PARANNIJSKOHTEISTA 
Tyhn suuruus mk/km Tehost. kp 70000-100000 70000-100000 100000-140000 140000..180000 Yli 	i8o 
Tleosla kpl lIs 4 kpl % Kp 6 kpl % Kp 6kpl% Kp 5kpl % Kp 8kpl 
1. Päällyste 8.900 25,5 11.500 13,2 37.300 45,6 36.900 31,4 45.900 27,5 42.500 17.1 
2. Kantava kerros 11.000 31,5 7.300 8.4 14.900 18,2 17.000 14,5 23.700 14,2 21.900 8» 
3. Jakava kerros 4.600 13,2 8.200 9,4 5.100 6,2 7.600 6,5 16.700 10,0 13.900 5,6 
4. J4outavaurlolden korj. 2.410 6,9 11.600 13,3 5.400 6,6 5.200 4,4 14.320 8,6 41.800 6,1 
5. Kuivatus 3.200 9,1 8.300 9,5 2.100 2,6 6.400 5,5 7.100 4,2 16.000 6,4 
6. Tien leventiiminen 1.200 3,4 14.400 16,6 4.100 5,0 10.900 9,3 11.400 6,8 17.200 6,9 
7. t'k1syyden pienen- 
tämirien 500 0,9 160 0,2 0 2.500 2,1 5.800 3,5 29.60011.9 
8. Tien oikaisu 670 1,9 7.400 8,5 0 230 0,2 1.300 0,8 8.500 3,4 
Yhteensä 32.280 92,4 68,86o 79,1 68.900 84,2 86.730 73,9 126.220 75,6 191.400 69 
9. Kalteet 110 0,3 300 0,3 810 0,9 2.300 2,0 4.800 2,9 5.000 2,0 
10.Fvsiihdys- levähdys- 40 0,1 0 60 0,1 520 0,4 1.850 1,1 1.800 0,7 
a lueet 
11.Viimelstely 3)0 0,9 3.100 3,6 2.200 2,7 3.900 3,3 4.000 2,4 6.800 2,7 
12.Yhteiskustannukset 2.200 6,3 14.800 17,0 9.900 12,1 23.900 20,4 30.000 i8,o 44.000 17,7 
Loppusumma mk/km 34.960 100,0 87.060 100,0 81.870 100,0 1l7.) 100,0 166.870 100,0 249.000 
Kustannustiedot perustuvat jiilkilaskentaan vv. 1966-69  toteutetuilta kohteilta. Kustannukset 
ovat eri tv°malden <eskiarvoja 
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Lilte 9. 
1 	Tien leventämisestä sekä mäkisyyden ja kaartelsuuden pie- 
nentämisestä aiheutuvat ajokustannussäästöt 
1 
Ajokustannussäästöt (p/ajon. 	km) v. 1970 ilmenevät kuvasta 19. 
Ajokustannussäästöjen nykyarvot (1000 mk/1000 ajon. km) v.1970 
linienevät taulukoista 14, 15 ja 16 tai kuvista 20 ja 21. Säästöt 
on laskettu OTS:n mukaan ajanjaksolta 1970-90. Säästöjen nykyar-
vot on laskettu v:lle 1970 käyttäen 7.5 korkokantaa. Nykyarvo-
ja laskettaessa on otettu lähtökohdaksi liikerinemäärä 	= 
1000 ajon. (Kva/rsa = 80/20) sekä ajokustannusarvojksi v. 1970 
arvot. Liikenteen kasvukertoimiksi on otettu koko maan keskimää- 
räiset arvot kkva 1970-90 = 2.43 ja krsa 1970-90 	1.60. 
Taulukko 14. Tien leventämisestä aiheutuvien ajokustannussääs-
töjen nykyarvo (i000 rnk/i000 ajon./km) v. 1970 
6m 7m 8m lOm 
6 m 0 32.1 62.3 95.2 
7 m 0 23.2 71.9 
8m 0 39.8 
lOm 0 
1 
Taulukko 15. fkisyyden pienentämisestä aiheutuvien ajokus-
1 	tannussäästöjen nykyarvo (i000 mk/1000 ajon./km) 
ökoh 6 m/km 40 m/km - 20 m/km 0 m/km 
60 rn/km 0 198.0 345.0 376.0 
40 m/km 0 147.0 188.0 
20 m/km 0 34.0 
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Taulukko 16. Kaarteisuuden pienentämisestä aiheutuvien ajo- 
kustannussäästöjen nykyarvo (1000 mk/1000 ajon./km) 
v. 1970. 
Thtök 200 grad/km 100 grad/km 0 grad/km 
300 grad/km 23.0 54.0 83.0 
200 0 27.0 59.0 
100 0 29.0 
50 14.5 
Esimerkki: Nykyinen tie, jonka leveys on 6 m, mäkisyys 32 m/km 
ja kaartej.suus 280 grad/km parannetaari siten, että sen levey-
deksi tulee 8 m ( 8/7), mäkisyydeksi 15 m/km ja kaarteisuudeksi 
75 grad/km. Kun tien liikenriemäärä °' 	= 2500 ajon., saa- 
daan säästöiksi: 
2500/1000(3 	+ s 	+ s 	) = 155750 + 200000 + 137500 = lev 	mak 	kaart 
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Kuva 20.Kaartei suuden pienentamisestä aiheutuvien ajokustannus-
säästöjen nykyarvo ( 1000mk! 1000 ajn / km ). 
Saastöt laskettu 20 vuoden ajalta nykyhetkeen (1970) diskon-
tattuino. 
KVL70 l000 ajn ( Kva/rsa= 80/20) 
kkva,I97o90 2.43;  k S0  I97O-9O  1.60 
Esimerkki 
Lahtökohta 280 grad / km 
Tavoite 75 grad/km 
Liikenne KVL 7 2500 ajn 
Säästä 250 55000 mk/km 








Kuva 21. Mäkisyyden pienentämisestä aiheutuvien ajokustannus- 
sädstöjen nykyarvo (1000 mk/ 1000 ajn / km ). 
Säästöt laskettu 20 vuoden ajalta nykyhetkeen (970) diskon-
tattuina 
KVL 70 1000 ajn ( Kva/rsa 80/20) 
kkvo , ,g70_90: 2.43; krso,Ig7O_90 1.60 
Esimerkki 
Lähtökohta 32 m/km 
Tavoite 15m/km 
Liikenne KVL70: 2500 
Säästä 25O 80000 mk/km 
N— U) r'j 0  t— IOc.J-
c\J 	C%J--- - 
Lilte 10 
Parantamishankke iden ja -toimenpiteiden vai intamenetteL 
Parantamishankkeiden ja näille suoritettavien toimenpiteiden 
valinta suoritetaan tarkastelemalla samanaikaisesti kaikkia 
tarjolla olevia tiehankkeita. Tarkastelu suoritetaan keskite-
tysti tie- ja vesirakerinuspiiriä tai koko maata koskevana. 
Vanhojen teiden parantamlshankkeita voidaan käsitellä myös 
omana ryhrnänään. 
Hankkeiden ja niitä koskevien vaihtoehtojen valintaa suon-
tettassa otetaan huomioon: 
1. kaikkien tarjolla olevien hankkeiden eri vaihtoehtojen 
kannattavuudet 
2. kaikkien tarjolla olevien hankkeiden eri vaihtoehtojen 
toteuttamiskustannukset 
3. käytettävissä olevat määrärahat 
4. ne valintaan vaikuttavat seikat (työllisyys, ympäristön-
suojelu, tiestön parantamisesta aiheutuvan hyödyn tasa-
puolinen jakautuminen yms.), joita ei ole voitu ottaa 
huomioon taloudellisissa laskeirnissa. 
Valinta suoritetaan kaksivaiheisesti. Ensimmäisessä vaiheessa 
muodostetaan käytettävissä olevien määrärahojen puitteissa 
sellainen hankeyhdistelmä (kutakin hanketta edustaa yksi 
vaihtoehto), josta saatava hyöty liikennetaloudelliSin las-
kelmin määriteltynä on suurin mandollinen. Toisessa vaiheessa 
otetaan huomioon llikennetaloudellisiin laskelmiin sisälty-
mättömät tekijät ja tehdään näiden mandollisesti aiheuttamat 
muutokset hankeyhdistelmään ja hankkeita edustaviin vaihto-
ehtoihin. Tällä kaksiosaisella menettelyllä pyritään valitse-
maan toteutettaviksi yhteiskunnan kannalta edullisimmat hank- 
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keet ja näiden vaihtoehdot. 
!nettely yksityiskohdittain on seuraava: 
Vaihe 1 
1. Iäritetään kunkin hankkeen vaihtoehdoille tehokkuus- 
luvut, joina voidaan käyttää joko suhdelukua nykyarvo/ 
toteuttamiskustannukset ( = N/K) tai sisäistä korkoa (= r). 
2. Valitaan jokaisesta hankkeesta se vaihtoehto, jonka tehok-
kuusluku on suurin ja 	asetetaan hankkeet ko. tehokkuus- 
lukujen suuruuden mukaiseen järjestykseen. Irkitääri vie-
reen vastaavat toteuttamiskustannukset sekä niiden kumula-
tiiviset summat (taulukko ). Lisäksi merkitään taulukkoon 
kunkin hankkeen muut vaihtoehdot tehokkuusluvun suuruuden 
mukaisessa järjestyksessä sekä näiden toteuttamiskustan-
nukset. 
3. Valitaan alkupäästä ne hankkeet, jotka voitaisiin toteuttaa 
määrärahakehyksen puitteissa. 
4. ?€äritetään valittujen hankkeiden nykyarvo ja summa. Voi-
daan menetellä myös siten, että piirretään porraskuvio 
koordinaatistoon, jossa vaaka-akselilla on toteuttamiskus-
tannukset ja pystyakselilla tehokkuusluku (joko nykyarvo/ 
toteuttamiskustannukset tai sisäinen korko). Tällöin por-
raskuvion pinta-ala osoittaa nykyarvojen summaa tai (hanke-
yhdistelmän absoluuttista tuottoa, mikäli tehokkuuslukuna 
käytetään sisäistä korkoa). Ks. kuva 22. 
5. Tarkistetaan voltaisiinko nykyarvoa tai absoluuttista tuot-
toa suurentaa korvaamalla jokin vaihtoehto tai hanke yhdis-
telmään sisältymättömällä vaihtoehdolla tai hankkeella. 
6. Kokeilujen jälkeen päädytään yhdistelmään, jonka nykyarvo 
tai absoluuttinen tuotto on suurin mandollinen käytettävis-












- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Taulukko 17. Tiehankkeiden ja näiden vaihtoehtojen paremmuusjärjestys 
tehokkuusluvun suuruuden mukaan. 
Hanke 
ilVaihto- !ehto Teh.luku Tot.ku 
Kumul. 
tot. kust .H 
Va ih- 
toeh- Teh.luku Tot.ku 
Va ih-. 
Ptoeh-to Teh.luku Tot.kit. 
N/K r 100.000 100.000 i N/K r N/K r _____ ______ mk mk 	4' _____ 
FIl. V1 a 1 r 1 lv 2 
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Vaihe II 
1. Tarkistetaan onko ohjelmaan sisältymättömien vaihtoehto-
jen tai hankkeiden joukossa sellaisia, jotka ovat talou-
dellisiin laskelmiin sisältymättömien tekijäin suhteen 
huomattavasti edullisempia kuin ohjelmaan aisällytetyt 
vaihtoehdot tai hankkeet. Jos näin on asianlaita menetel-
lään seuraavasti; 
2. a) Kun on kysymyksessä hanke, jonka vaihtoehto sisältyy 
jo yhdistelmään, vertaillaan kilpailevien vaihtoehtojen 
nykyarvojen (tai absoluuttisten tuottojen = toteuttamis-
kustannukset x sisäinen korko), toteuttamiskustannusten 
ja taloudellisiin laskelmiin sisältymättömien tekijäin 
eroja keskenään ja tehdään valinta. 
b) Kun on kysymyksessä hanke, joka ei sisälly yhdistel-
mään valitaan vertallukohteeksi. yhdistelmää.n sisältyvä 
yleensä tehokkuusluvultaan pienin hanke, ja suoritetaan 
vertailu samoin kuin kohdassa 2a, sekä tehdään valinta. 
3. Mikäli tällainen taloudellisiin laskelmiin slsältymättömien 
tekijöiden suhteen edullisempi vaihtoehto tai hanke vali-
taan sisällytetään se yhdistelmään. Samalla yhdistelmäs-
tä poistetaan kilpalleva vaihtoehto tai kilpaileva han-
ke (tai useampiakin hankkeita) 
4. Jatketaan menettelyä kunnes kaikki ne vaihtoehdot tai 
hankkeet, joilla taloudellisiin laskelmiin sisältymättö-
mät tekijät ovat huomattavasti edullisimpia kuin ohjel-
maan sisältyvillä on käsitelty. 
Vaiheessa II suoritettava tarkastelu tapahtuu luonnollises-
ti määrärahakehylcsen puitteissa. Hankkeiden ja vaihtoehtojen 
toteuttamiskustannusten eroista johtuen saattaa toteutetta-
ylen hankkeiden lukumäärään tulla muutoksia vaiheessa II. 





- 96 - 1 	 Rajoja - Paljala maantien parantaminen 
Parantarnistoimenpiteen valinta 
1 	1 
Rajoja - Paijala maantie kuuluu asemansa ja liikenteen 1 luonteen mukaan ryhmään "muut maantiet", jollaisena 
I tietä käsitellään tavoitteita ja vaatimuksia asetet- taessa. Tien teknhllisiä ominaisuuksia ja lhikennet-
1 	tä koskevat tiedot on esitetty inventointipiirrokses- 
sa ja kartassa jäljempänä. 1 
I 2 Tavoitteet 2 • 1 	Palvelutasotavoite 
1 Kohdan 2.21 mukaan on po. tiellä pidettävä palvelutaso- 
tavoitteena palvelutasoa D ja keskimäärälsen tienopeu- 1 den minimiarvona 65 km/h. Ohjevuoden 1990 lhikennemää- 
I rien mukaan on eri tieoshlle asetettava seuraavat poik- khleikkaus-, tienopeus- ja näkemäprosenttltavoitteet: 
1 - km-väli 0.00 - 2.90 
poikkhleikkaus' 	6 m 1 näkemäprosentti ^ 0 
I tienopeus = 65 km/h Nykyisellä tiellä poikkileikkaus on 6.6 m, näkemäpro- 
1 sentti = 2 ja tienopeus 63 
- km-väli 2.70 - 7.80 1 po1kk1le1kkaus.7 
I näkemäprosentti5 tienopeus = 65 km/h 
1 Nykyisellä tiellä polkkileikkaus on 7.0 m, näkemäpro- 
sentti = 8 % ja tienopeus 6k km/h. 1 - km-väli 7.80 - 11.90 
97- 
poikkileikkaus 	7 m 	tai 8 m 
1 näkemäprosenttl 	8 % 7 
1 
tienopeus 	70 km/h 	" 69 km/h 
Nykyisen tien poikkileikkaus on 7.0 - 7.4 m, näkemäpro- 
sentti = 7 ja tienopeus 66 km/h. 
- km-väli 11.70 - 12.50 
1 poikkileikkaus 	8 m 	tai 10 
näkemäprosentti 	20 % 10 1 " tienopeus 	80 km/h 76 
1 Nykyisen tien poikkileikkaus on 7.4 m, näkemäpro- sentti noin 0 ja tienopeus 76 km/h. 
1 
2.2 Päällyste 
Kuvan 2 mukaan valitaan alustavasti päällystetyypeiksi 
s ja SAb. tljysoran käyttö tulee kysymykseen km-välille 
0.00 - 7.80. 
Luonnollisin päällytetyypin rajapiste on Nahkelan kylän 
nopeusrajoltuksen alkupiste noin km-lukemalla 7.20. 
2.3 Kantavuusvaatimus 
iormituskerta luvut 
-1ka lQv - 	20v. 
0.00 - 2.90 1.20 x 10 2.39 x 10 
2.90 - 7.80 1.78 iO 3.75 x 10 
7,80 - 	1 1.90 6.55 x 10 13.81 x 
11.90 - 12.50 12.34 x 10 26.02 x 10 
Kohdan 2.23 mukaan on kantavuusvaatimus sitomattomari 
kantavan kerroksen päältä mitattuna investointiajan 
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ollessa 10 v. km-välillä 0.00 - 7.80 E 2 	1500 kp/cm2 
ja km-välillä 7.80 - 12 .50 E2 = 1750 kp/cm2 . Aivan 
tien alkuosalla on 10 v. kuormituskertaluku 2.26 x 
1O5 vastaavan luvun 20 v. aikana ollessa 4.7 x 10 
Edellä mainitun lisänäkökohdan huomionottaen on inves- 
tointiajanjakson ollessa 20 v. kantavuusvaatimuksena 
pidettävä E arvoa 1750 kp/cm2 koko parannettavalla 
ti1eosai1 
3. 	Parantamisvaihtoehdot 
Parannettavan tien kantavuus ja routivuus voidaan to-
deta vaihteleviksi. Tien geometria lähes täyttää pal-
velutasovaatimukset km-välillä 0.00 - 7.80 tienopeuderi 
ollessa vain 1-2 yksikköä alle tavoitenopeuden. Tien 
loppuosalla nykyinen geometria täyttänee liikenne-en-
nusteen mukaan pa]velutason D vaatimuksen 70-luvun lop-
pupuolelle saakka. Keskimäärin ottaen voidaan tien ra- 
kennetta ja geometriaa pitää tyydyttävänä. Taulukon 1 
mukaan voidaan sopivana parannustoimenpiteenä pitää 
tien parantamista pääasiassa nykyiselle paikalleen. Ties-
tä noin 2 0-30 % tullee uudelleen rakennettavaksi loppu-
osan parannustoimenpiteiden kohdistuessa pääasiassa ra-
kenteeseen. 
3.1 Rakenn'tta koskevat parantamisvaihtoehdot 
Tien rakennetta koskevina parantamisvaihtoehtoina tulee 
kysymykseen investointi 10 v. tai 20 v. ajanjaksoille 
nykyisen 5s-päällysteen osuudella. Kannattavuuslaskel- 
missa otetaan huomioon todennäköisten kannattavimpien 
päällystetyyppien is ja SAb lisäksi myös Bis. Nykyisel- 
lä kestopäällysteosuudella tulee kysymykseen kantavuu- 
den parantaminen joko sidotulla tai sitornattomalla kivi-
aineksella. Kaikkiin vaihtoehtoihin sisällytetään rou-
tavauriohaittojen ja kuivatuksen edellyttämät korjaus- 
toimenpiteet. 
3.2 Geometriaa koskevat parantamisvaihtoehdot 
Tien leventäminen tulee kysymykseen km-välillä 7.80 - 
12.50 palvelutasotavoitteiden edellyttämällä tavalla. 
Tienopeuden parantamisen kannalta tärkeimpiä parannus- 
kohteita ovat tien kuudes, kandeksas ja kymmenes kilo-
metri. Kaarteisuuden mukaan suositeltavaa raja-arvoa 
R = 140 m pienisäteisempiä kaarteita parannettavalla 
tieosalla on viisi kappaletta, joista neljä sijaitsee 
edellä rnainituilla alueilla. Vaihtoehtoisina ratkaisui-
na tien geometrian kohentamiseksi tulevat kysymykseen 
1. pienisäteisten kaarteiden ja näkemäesteiden poista-
minen minimitolmenpitein, 
2. muilla alueilla suoritettujen minimitoimenpiteiden 
lisäksi suurisuuntalsemmat oikaisut kuudennen, kah- 
deksannen ja kymmenennen kilometrin alueilla. 
Vaihtoehtoiset ratkaisut on esitetty liitteenä olevassa 
1:10000 kartassa. 
4. 	Vaihtoehtojen taloudellinen tarkastelu 
.1 Tien rakennetta koskevien vaihtoehtojen taloudellinen 
t arka s te lu 
Tarkastelu suoritetaan nykyisen ös-päällysteen osalta 
kolmessa, lilkennemäärien muutoksia vastaavissa osis-
sa km-väleille 0.00 - 2.90, 2.90 - 7.80 ja '7.80 - 8.50. 
Tarkastelu suoritetaan alustavasti kohdan 2.41 mukaan 
Km-väli: 0.00 - 2.90 = 2,9 km. 
1 
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Vahvjstuskustaukset suoritetun laskelman mukaan 
invest.aika 	10 v. 	45000 mk/km 
20 v. 	48000 
lyste 
invest.1970 invest.1980 
ikä v. z/io v. Z/2o v. ikä v. z/io v. z/2o v. 
7.4 1.16 1.58 5.7 1.37 1.91 
Bis 5,4 1.43 1 .99 4.8 1 .55 2.17 SAb 8.2 1.09 1.46 8.o 1.11 1.50 
Invest.aflca Pääl- Säästöt Pääli. Erotus Z Kannattaa ja kesto lyste pääli. kust. invest. ______ kes,oaj. mk/km mk/km _____ mk/km 
1970/10 ,s 26000 13000 13000 1.16 15000 
Bis 21000 20000 1000 1.43 1400 
SAb 33000 33000 0 1.09 - 
1 970/20 26000 13Ö00 13000 1.58 20500 
Bis 21000 20000 1000 1.99 2000 
SAb 73000 33000 0 1.46 - 
1980/10 s 39000 13000 26000 1.37 35500 
Bis 35000 20000 1 5000 1.55 23000 __________ SAb 	- 62000 - 33000 29000 1.11 32000 
1980/20 s 39000 1 3000 26000 1.91 50000 
Bis 35000 20000 15000 2.17 32500 __________ SAb 62000 33000 29000 1.50 43500 
Vain tien parantaminen ts-päällyste1seks1 tieksi. n. v.1979-1980 
on toteutuskelpoirien vaihtoehto. Investolntjajlca = 20 v. 
edellyttää rakenteen parantamista kantavuuteen E 2 = 1750 
kp/cm2. 
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Km-väli: 2.90 - 7.80 = 4.9 km 
VahvistamiskustannukSet 
	
investointialka 10 v. 	25000 mk/km 
20 v. 	31000 " 
lyste 
Invest._1970_______ Invest._19 80_______ 
Ikä 	. z/io v. z/2o v. Ikä 	. z/io v. z/2o v. 
6.5 1.26 1.73 4.4 1.66 2.3 4 
Bis 5.2 1.46 2.04 4.4 1.66 2.34 
SAb 8.1 1.10 1.49 7.8 1.13 1.53 
Invest.aika Pääl- Säästöt Pääll. Erotus Z Kannattaa 
ja kesto lyste pääll. kust. lnvest. 
_____________ ______ kesoaj. mk/km mk/km mk/km 
197o/o 5s 28000 13000 15000 1.26 19000 
Bis 25000 20000 5000 1.46 7300 
SAb 42000 33000 9000 1.10 10000 
1970/20 s 28000 13000 15000 1.73 26000 
Bis 25000 20000 5000 2.04 10200 
SAb 42000 33000 9000 1 .49 13500 
1980/io s 33000 13000 20000 1.66 33000 
Bls 37000 20000 17000 1.66 28000 
SAb 70000 33000 37000 1.13 42000 
1 980/20 s 33000 13000 20000 2.3 4 47000 
Bls 37000 20000 17000 2.34 40000 
SAb 70000 33000 37000 1.53 65oo 
Kalkki vaihtoehdot ovat toteuttamiskelpoisla 1970-luvun 
loppupuolella. 
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Km-väli: 7.80 - 8.50 = 0.7 km 
Vahvistuskustannukset 
	
investointiaika 10 v. 	25000 mk/km 
9 	20 v. 	31000 	" 
Pääl- 
lyste 
Invest. 	1970 Invest. 1980 ________ 
ikä v. z/io v. z/2o v. ikä v. z/io v z/2o v. 
4.7 1.58 2.21 1.4 - 
Bis 4.5 1.63 2.29 3.3 2.08 2.97 
SAb 7.8 1.13 1.5) 7.4 1.16 1.58 
Invest.aikPääl- Säästöt Pääli. Erotus Z Kannattaa 
ja kesto lyste pääli. kust. lnvest. 
kestoaj. ____________ ______ mk/km mk/km mk/km _____ mk/km 
1970/io S 46000 13000 33000 1.58 52000 
Bis 48000 20000 28000 1.63 45500 
SAb 87000 33000 54000 1.13 61000 
1970/20 Os 46000 13000 33000 2.21 73000 
Bis 48000 20000 28000 2.29 64000 
___________ SAb 87000 33000 54000 1.53 82500 
1980/ io iS 25000 13000 12000 - - 
Bls 64000 20000 44000 2.08 91000 
SAb 150000 33000 117000 1.16 136000 
1980/20 s 25000 13000 12000 - - 
Bis 64000 20000 44000 2.97 131000 
SAb 150000 33000 117000 1.58 185000 
Kaikki vaihtoehdot ovat toteuttamiskelpoisia 1970-luvun alku-
puolella. 1970 lopulla sensijaan öljysoran käyttö tulee kyseen-
alaiseksi. Kannattavin päällyste on SAb. 
Nykyarva 
Taloudellisesti kannattavan ajankohdan ja toteuttamistavan mää-
räämiseksi lasketaan nykyarvo. Nykyarvo määrätään km-välille 
0.00 - 8 .50 eli nykyiselle s-päällysteosuudelle vaihtoehdolttain. 
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N = ( s 	+ s 	) - ( K + K /z) = S - K - K /z ak 	kpk p 	v 	p 	v 
Investointi Pääl- S K K N 
vuosi ja lyste mk/km m/km mk/km Z mk/km 
1970/io ös 28700 13000 31700 1.26 - 9500 
Bis 25500 20000 31700 1.46 -16300 
SAb 42600 33000 31700 1.10 -19200 
28700 13000 36800 1.73 - 5500 
Bis 25500 20000 36800 2.04 -12500 
SAb 42600 33000 36800 1.49 -15100 
1 980/ i o OS 34300 13000 31700 1.66 2200 
Bls 38500 20000 31700 1.66 -600 
SAb 7)800 33000 31700 1.13 12700 
1980/20 s 34300 13000 36800 2.34 5600 
Bis 38500 20000 36800 2.34 2800 
____________ SAb 73800 33000 36800 1 .5 i6800 
Investointiaika 10 v. 	Investointiaika 20 v. 
	
20 	.___ 	 -..--.1 	20------•--•----•-• 
1Q 10 
+ 	- ............................- 	- 	+ 	0 - E - - - - - 	 - -V.S . - 
0 	 .- 	- 	 - -; 
8 - - - 10 	-'- - 10 -" 
-20 	:75 	_80_20 	75 	80 
1970 	 1970 
Tnvestointia jankohta 
Kuvioiden mukaan kannattavin investointiajanjakso on 20 v. In-
vestointi on kannattava v. 1975 tai sen jälkeen päällysteenä 5s 
ti SAb. Vuonna 1975  s ja SAb ovat tasavertaiset. Mikäli inves-
tointi siirtyy myöhäisemmäksi, on SAb edullisempi. Valitaan jat-
kokäsittelyyn tien alkuosalle 0.00 - 7.20 päällystetyypiksi Os 
ja loppuosalle SAb. Mikäli kannattava investointiajarikohta ja 
investointi siirtyy yli v:n 1975, on alkuosan päällystevalinta 
- 104 - 
1 
1 
- km-välillä 8.50 - 12.50 eli 4,0 km matkalla Ofl nykyisellä 
tiellä päällysteenä SAb. Tieosan kantavuus on heikohko, kui- 
1 vatusta voidaan pitää hyvänä ja noin 0,7 km lukuunotta,ptta ei tieosalla ole esiintynyt routavaurjoita. Rakenteen paran- 
1 tamistoimenpiteltä tulee kysymykseen routavaurloalueiden 
korjaaminen ja kantavuuden parantaminen vaihtoehtolsesti: 
1 1. 10 cm sitomattol1a 	kantavalla kerroksella, 
1 tehdään välittömästi 2. 5 cm sidotulla kerroksella, päällyste tehdään välittö- 
1 
3. 5 cm SidotUlla kerroksella vaiheittain niin, että var- 
1 sinainen päällyste rakennetaan vasta noin viiden vuo- 
1 den kuluttua vahvistustoimenpiteestä, 
1 Vaihtoehtojen toteuttamiskustannusten nykyarvot irivestolntj._ vuonna 	(mk): 
Vaihto- 	Vahvjstusknstan_ 	KokonajSknstan_ 
I
ehto nusten nykyarvo nusten nykyarvo 	nusten nykyarvo 
1 	20000 	37000 	57000 
1 2 37000 37000 74000 
1 3 	37000 	26000 	63000 
Kolconaiskustannuksjltaan edullisin on vaihtoehto i. Ohueri sito-
mattoman kerroksen rakentamista nykyisen kestopäällysteen pääl-
le on pidettävä kuitenkin teknisesti huonona ratkaisuna. Tästä 
syystä valitaan rakenteen parantamistoimenpiteeksj seuraavaksi 
taloudellisin, vaiheittain toteutettava vaihtoehto 3. Toimenpi- 
teen toteuttaminen on tarkoitukserjkaista nykyisen päällysteen 
uusimien tullessa aankchtajsei 
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4.2 Tien geometriaa koskevien vaihtoehtojen tarkastelu 
Seuraavassa tarkastellaan geometrian parantamistoimen-
piteitä kohteittain. 
Km-väli: 1.10 - 1.50 (0.40 km) 
Km-lukemalla 1.15 on 5.40 m leveä silta. Tien pituus-
kaltevuus sillalle tultaessa on huomattava. Lisäksi 
paalutussuuntaan katsottuna sillan takana leikkaukses-
sa oleva kaarre rajoittaa kohtaamisnäkemän 65 metriin. 
Kapeata siltaa on näin ollen pidettävä lilkenteelle 
erittäin vaarallisena ja parantamistyön yhteydessä kor-
jattavana paikkana. 
Sillan perustukset ja maatuet ovat täysin tyydyttävässä 
kunnossa. Tästä syystä halvin sillan parantamistolmenpi-
de on sen leventäminen nykyiselle paikalleen. Näkemäolo-
suhteet voidaan tarkoituksenmukaisemmin korjata siirtä-
mällä tie vaihtoehdon M 1 mukaiseen paikkaan. 
Kustannusarvio n. 180.000 mk. 
Km-väli: 2.25 - 2.65 (0.40 km) 
Tieosalla olevan vaakakaarteen säde on 112 m. Kapea kai-
lioleikkaus ja pienisäteinen kupera pystytaite rajoitta-
vat kohtaamisnäkemän 40 metriin. Ohjeiden antamien suosi-
tusten ja liikenneturvalilsuusnäkökohtien mukaan ko. tien- 
kohta on parannustyön yhteydessä korjattava. Korjaus voi- 
daan tarkoituksenmukalsesti suorittaa rakentamalla tie 
vaihtoehdon M 2 mukaiseen paikkaan. 
Kustannusarvio n. 120.000 mk. 
Km-väli: 4.60 - 6.10 (1.50 km) 
Tieosalla on yksi suositeltavaa pienisäteisempi kaarre ja 
n. km:llä 5.60 oleva pienisäteinen kupera taite rajoitta- 
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vat kohtaamisnäkemän 45-7 metriin. Minimitoimenpi-
teenä voidaan pitää tien uudelleen rakentamista vaih-
toehdon M 3 mukaiseen paikkaan. Koko km-välin 4.60 - 
6.10 nykyinen tienopeus on keskimäärin n. 55 km/h. 
Vaihtoehto M 3 nostaa tienopeuden arvoon n. 62 km/h. 
Tienopeuden nostaminen arvoon 65 km/h edellyttää ii-. 
säksi geometrian parannustöitä km-välillä 4.60 - 5.00. 
Yhdessä vaihtoehdon M 3 kanssa nousevat näiden parannus-
ten kustannukset lähes vaihtoehtojen A 1 ja A 2 kus-
tannusten tasolle. Tarkastelun kohteeksi valitaan täs-
tä syystä palvelutasotavoitteen täyttävät vaihtoehdot 
A 1 ja A 2, sekä tavoitteista hivenen tinkivä minimi-
toimenpide M 3. 
Kustannusarviot km-välillä 4.60 - 6.10 
Vaihtoehto ur rp korv. yht.mk 
M 3 150000 40000 5000 195000 
A 1 390000 - 30000 420000 
A 2 320000 10000 50000 380000 
Vuonna 1970 geometrian parantamiseen Investoidulle pää-
omalle saadaan seuraavat sisäisen koron arvot: 
M3 	r= 	2.3% 
Al 	r= 	10.0% 
A2 	r= 	13.6% 
Voidaan todeta, että vaihtoehtc A 2 on investointikustan-
nuksiltaan vaihtoehtoa A 1 halvempi ja antaa lisäksi suu-
remman koron Investoinneille. Vaihtoehto A 1 puolestaan 




Km-väli: 7.150 - 7.80 (0.50 km) 
1 	Tiessä on kaksi pienisäteistä vaakakaarretta (R = 80 ja 
I 8 m) mlnlmlkohtaarnjsnäkemän kylän alueelle ollessa 35 m. Geometria ja näkemät voidaan auttavasti korjata vaihto- 
1 	ehdon M 4 mukaan. Korjaustolmenpiteestä huolimatta on 
nopeusrajoitus kylän alueella säilytettävä. Nopeusrajoi-
tus voidaan poistaa rakentamalla tie vaihtoehdon B 1 mu-
kaiseen paikkaan. 
1 
B 1 rakennuskustannukset 	280.000,- 
1 	korvaukset 	40.000,- 
1 B 1 yhteensä 	320.000,- Vaihtoehto M 4 maksaa n. 80.000 mk. 
Vaihtoehto B 1 antaa vuonna 1970 5.6 % sisäisen koron, 
1 	vastaavan prosenttiluvun vuonna 1980 ollessa 14.5. 
Vaihtoehto on kannattava jo -70 luvun puolivälissä. 
1 
I Km-väli: 8.75 - 10.30 (1.55 km) Tieosalla on yksi ohjearvoa pienisäteisempi kaarre. Mi-
nimikohtaamisnäkemä vaihtelee 49 - 430 metriin cienopeu-
den vaihdellessa 41-80 km/h, keskimäärälsen arvon olles-
sa 61 km/h. Palvelutaso D edellyttää 1990 tienopeuden 
poikkilelkkauksella 8/7 tienopeuden arvoa n. 70 km/h. 
Minimitoimenpiteenä tulee kysymykseen vaihtoehto 	. 
Muina korjaustoimeripiteinä tulevat kysymykseen vaihto-
ehdot C 1 - C 3. 
Kustannusarviot km-välille 8.75 - 10.30 
Vaihtoehto ur rp korv. yht.mk 
M 5 200000 60000 10000 270000 
C 1 300000 40000 110000 450000 
C 2 380000 1 5000 115000 510000 
C 3 420000 - 55000 475000 
I Vuonna 1970 geometriari parantamiseen sijoitetuille va- roine saadaan seuraavat sisäisen koron arvot: 
1 N5 15.7% 
ci 8.5% 
1 C2 8.3% 
I C3 1 1.7% Taloudellisesti suositeltavimpia ovat vaihtoehdot 
1 M 5 ja C 3. 
Laskelmat on suoritettu poikkileikkaukselja 11 N-8/7. 
Tien leventäminen poikkileikkausta 10/7 vastaavaksi 
aiheuttaa lisäkustannuksen n. 70000 mk/km. Leventämi-
seen sijoitetut varat antavat v. 1975 vaiheilla n. 10 % 
sisäisen koron. Tien rakentamista näiltä osin palvelu- 
tasoa D tyydyttävää poikkileikkausta II N-8/7 leveäm-
pänäkin voidaan taloudellisesti perustella. 
Risteys km:llä 12.50 on 70-luvulla järjestettävä joko 
eritasoiseksi tai valo-ohjatuksi. Samoin on jalankulku-
ja polkupyöräljikenne tien loppupäässä uudelleen järjes-
tettävä. Alue on asemakaavoitettu, joten jalankulku- ja 
polkupyörälijkenteen hoitaminen on katsottava kunnan teh-
täväksi. N.it toimenpiteitä ei tässä yhteydessä tarkem-
min käsitellä. 
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5. 	Yhdistelmävaihtoehdot 
Vaihtoehto 1 
Tie parannetaan nykyiselle paikalleen geometriaa kor-
jaamatta. Päällyste km-välillä 0.00 - 7.20 is (III N-7) 
ja välillä 7.20 - 12.50 SAb (II N-8/7). Km-väli 8.50 - 
12.50 hoidetaan kunnossapitotoimenpitein. 
Vaihtoehto 2 
Poistetaan suositeltavaa raja-arvoa pienemmät elementit, 
ts.. toteutetaan oikaisut M 1 - 14 5. Muiden osien rakenne 
parannetaan. 
Vaihtoehto 3 
Toteutetaan olkaisut 14 1, M 2, A 1, M 4 ja C 3. Tien mui-
den osien rakenne parannetaan. 
Vaihtoehto 4 
Toteutetaan oikaisut M 1, 14 2, A 1, B 1 ja 0 3. Tien mui-
den osien rakenne parannetaan. 
I Vaihtoehto 1 ei täytä palvelutasotavoitetta. Vaihtoeh- dolla 2 palvelutasotavoite on likimäärin saavutettavis-
1 	sa. Vaihtoehdoilla 3 ja 4 palvelutasotavoitteet saavute- 
taan palvelutason pysyessä kuitenkin tavoltellulla ta- 




























6. 	Yhdistelmävaihtoehtolen taloudellinen tarkastelu. 
Vaihto- 
ehto Kustarinusarvio mk 
Invest.1970 Invest.1980 
N(mk) r N(mk) r 
1) 
1 500.000 - 80000 6.7 265000 12.3 
2 1.360.000 -425000 5.4 490000 10.6 
3 1 .790.000 -260000 7.1 1000000 12.4 
4 2.000.000 -250000 6.9 1150000 12.4 
1) 8.5 km 
Kannattava toteuttamjsajano 
Vaihtoehtojen sisäisen koron ja nykyarvojen riippuvuus to-
teuttamisjankohdasta 
Vaihtoehdot 1, 3 ja 4 voidaan toteuttaa jo v. 1 971 -1972. 
Vaihtoehdon 2 taloudellisesti kannattava Investointiajan... 
kohta on vasta 1974-75, 
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Vaihtoehtojen sisäinen korko r ja nettotehokkuusluku 
N/K todennäköisenä toteuttamisajankohtana 1974. 
Vaihtoehto r N/K K 
1 8.9 0.15 500.000 
2 7.5 - 0.04 1.360.000 
3 9.2 0.14 1.790.000 
4 9.1 0.15 2.000.000 
Yhdistelmävaihtoehdoista voidaan todeta vaihtoehto 2 
investointiajankohdasta riippumatta kanriattavuudeltaan 
heikoimmaksi ja tästä syystä hylättäväksi ratkaisuksi. 
Vaihtoehto 1 on kannattavuudeltaan vaihtoehtoihin 3 ja 
4 rinnastettavissa investointikustannusteri ollessa kui-
tenkin vain noin neljännes viimeksi mainittujen kustan-
nuksista. On kuitenkin huomattava, että po. ratkaisu 
ei täytä geometrian osalta asetettuja tavoitteita. Täs-
tä syystä on katsottava vaihtoehto 1 toteuttamiskelpoi-
seksi vain rahoitusrajoitusten ollessa erittäin määrää- 
ylä. 
Vaihtoehdot 3 ja 4 täyttävät asetetut vaatimukset ja ta-
voltteet ja ovat taloudellisesti sekä tasaveroisla, että 
kannattavia. Pääomakustannusten ero on 210.000 mk, eli 
noin 10 % lnvestointlkustannuftsista. Tolmenpiteen valin-
nassa vaihtoehtojen 3 ja 4 väl 1 llä on otettava huomioon 
myös muut kuin taloudelliset tekijät. 
I Vaihtoehdot 3 ja 	eroavat toisistaan km-välillä 7.10 - 8.20, Nahkelan kylän kohdalla. Vaihtoehto 4 väistää ky- 
1 	iän (linja B 1) vaihtoehdon 3 linjauksen noudatellessa 
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pääasiassa nykyistä tietä. Verrattaessa ratkaisuja toi-
siinsa, voidaan vaihtoehdon 1. etuina pitä seuraavia 
seikkoja: 
1. kylä väistetään, liikenneturvallisuus parempi 
2. nopeusrajoitus O km/h voidaan poistaa, tien palvc 
lu parempi 
3. meluhaltat vähäisemmät 
Ottaen huomioon edellä käsitellyt seikat, on toteutet-
tavaksi valittava vaihtoehto 3 tai . Toteuttar.isar 
kohdan määrää lopullisesti hankkeen sijoittuminen si-
säisen koron tai nettotehokkuusluvun mukaan piirin mui-
den hankkeiden joukkoon, sekä vallitsevat raholtuskehyk-
set. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
TISToP4 INVENTOINTI M1TTAUKSET ,SADAM METRiN L 	1 	9TA 
P1IMII 01 UUSIMAA TIEs 139 PAIJ*LA-JUKCIA M1TT*USVALI 01 SIVU 	108 
NATX4 PZSE(T PAAILVSTI P0!M1L. KALTEVUUS KAARTEET NAREMAT KANTA- TAAJ LASK. MATKA 	PIUOMAUTUS 
LI 	GL LAJI M KOKFAJOR >15 	>60 SADE PZT. MIN MAX VUUS 	RT PISTE 
MITATTU 6706 0000 6706 6806 6705 
100 85 1 7.4/ 7.0 273 1CO 238 '15 0 6203 	AiJALA NT 137 
00 90 KP 1 7.4/ 7.0 942 230 207 238 0 
300 90 xP 1 7.4/ 7.0 208 333 0 
400 90 P 1 1.4/ 7.0 20f1 263 0 
500 8 KP 1 74/ .0 265 60 L'3 233 5 
600 75 KP 1 7.4/ 7.0 362 120 148 299 0 
700 90 1 7.4/ 7.0 249 353 0 6202 	675 	PT LAHELAAN 
800 90 P 1 7.4/ 7.0 609 85 256 334 0 
900 90 KP 1 7.4/ 7.0 645 90 185 56 0 
1000 90 PP 1 7.4/ ?.0 19) 229 0 
1100 90 rP 1 1.4/ 1.0 911 80 223 60 0 
200 90 KP 7.4/ 7.0 1376 120 1Q 274 0 
1300 90 P 1 7.4/ 7.0 66 't12 115 157 199 0 
140Q 90 PP 1 1.41 7.0 192 216 0 
5C0 90 P 1 7.4/ 7.0 1290 135 195 256 0 
1600 90 KP 1 7.4/ 7.0 161 239 0 
1700 80 KP 1.',/ 7.0 560 215 96 168 5 
1800 80 KP i 7.4 7.0 49 90 15. 0 
190 AO KP 1 7.6/ 7.0 124 196 0 
1000 75 KP 1 7.4/ 7.0 331 75 137 '5H 0 
2100 90 KP 1 1.4/ 7.0 4t 60 181 259 0 
2200 80 KP 1 7.4/ 7.0 300 220 98 281 0 
2300 75 EP 1 1.4/ 7.0 9 251 0 
2400 7' EP 1 7.4/ 7.0 127 194 5 
2500 65 EP !. 7.4/ 7.0 166 31 106 127 0 
2600 65 EP 1 7.4/ 7.. 106 107 
700 65 MP 1 7.4/ 7.0 94 106 0 
28C0 85 KP 1 7.4/ 7.0 79 142 ' 
2900 65 EP 1 7.4/ 7.0 66 75 69 136 
3000 65 EP 1 7.4! 7.0 159 260 53 109 0 
3100 65 KP 1 7.4/ 7.0 49 128 0 
3200 65 EP 1 7.4/ 7.0 128 219 0 
3300 75 KM 1 1.4/ 7.0 255 450 113 173 0 
3400 75 KM 1 1.4/ 7.0 114 134 0 
3500 7 'P 2 1.4/ 7.0 134 401 0 
'600 85 KM 1 1.4/ 7.0 401 553 5 
3700 65 KM 1 7.4/ 7.0 430 518 0 
.3800 90 KM 1 74/ 7.0 342 40 0 
3900 90 EP 1 7.4/ 7.0 1242 65 256 42 5 
4000 90 EP 1 7.4/ 7.0 1003 105 179 256 0 
4100 75 OS 7.01 6.0 115 179 5 4047 
4200 70 7.0/ 6.0 382 80 124 214 0 
4300 85 OS 7.0/ 6.0 93 214 443 0 
4400 $0 05 7.0/ 6.0 371 110 247 87 0 
4500 70 OS 1 1.0/ 6.0 39 107 747 5 
6600 60 05 1 7.0/ 6.0 260 195 107 163 9 
4700 65 aS 1 1.01 e.0 85 119 5 
4800 60 03 7.0/ 6.0 87 173 0 
4800 167 70 0 
4900 70 03 7.0/ 6.0 206 120 35 128 0 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- 
TZgSTp4 IPIVeNTO3.NTIMITTAUKSET,SADAN MET*1p4 LISTA 
PI3.1s 03. UUSIMAA TIEt 139 PAEJALA-JUKOLA MITTAUSVALII 01 	 SIVU 	109 
IIATM* P3.5TeT PAAUvSTe POIKKIL. KALTEVUUS KAATEET PIAKEMAT KANTA- TAAJ LASK. MATKA 	HU0MAUT(J 
LI 	GI LAJI K k0K/AJOR >35 	>60 SADE PIT. PlI1 MAX VUUS 	RT PISTE 
MITATTU • 6706 0009 6706 6804 6705 8 
5000 60 OS 1,01 6.0 88 55 35 30 0 
100 55 0$ 1 7.0/ 6.0 14 287 60 130 285 9 
5200 65 95 1 1.0 6.0 80 95 3.80 270 0 
539Q Q 0$ 7,0/ 6,0 151 150 3.44 23.0 0 
5499 75 8$ 7.01 6.0 330 115 85 170 0 
0O 60 7.0/ 6.0 L35 310 5 
5500 177 65 0 
5690 80 OS 7.0/ 6.0 116 344 60 16? 269 5 
5700 75 0$ 7.0/ 6.0 392 390 125 167 0 
5800 70 os 7.0/ 6.0 100 3.46 0 
5900 6 CS 7.0/ 6.0 238 138 213 0 
6000 79 0$ 1 7.0/ 6.0 150 220 0 
6100 60 9$ 3. 7.01 6.0 R5 3.50 0 
6200 75 (5$ 7.0/ 6.0 631 110 75 '40 (5 
6300 60 OS 7.0/ 6.0 102 185 145 90 159 0 
6409 70 (1$ 7.0/ 6.0 159 280 5 
6400fl 502 70 0 
6500 70 OS 1 1.0/ b.0 188 105 130 190 0 
6600 60 05 1.0/ 5.0 86 3.73 0 
6600' 129 155 0 
6700 55 7.0/ 6.0 268 60 140 0 
6800 70 0$ 7,0' 5.0 90 3.35 
6900 50 0$ 3. 7,0! a.0 225 55 45 115 9 
7000 o os 1 1.0 o.o 276 	53 403. 70 '.5 395 9 
1100 65 (1S 1 7.0/ 6.0 205 475 3.00 3.40 0 
700 60 05 1.0/ .0 35 125 285 0 
1300 65 OS 7.0/ 6.0 133 255 0 
7400 79 05 7.0/ c'.O 120 161 0 
1500 75 05 1 7.0/ 6.0 150 $00 0 
7b00 79 0$ 1 7.0/ 6.0 295 350 70 156 0 
7700 55 0$ 1 1.0/ 6.0 13 100 9 
7000 65 9$ 1 7.0/ 6.0 54 90 155 0 
7900 65 CS 3. 3.0/ 8.0 5 70' 5 
8000 80 CSS 1 7.0/ 6.0 586 90 5 
81C0 80 05 1. 7.0/ 6.0 483 586 0 
800 80 95 3. 7.0/ 8.9 A0 483 0 
8300 70 OS 1 7,0/ 6.0 276 80 9 8270 	PIF TUUSULA/NURMIJqvI 
8490 70 05 1 7.0/ e.0 137 173 $76 9 
8500 50 OS 1, 7.0/ 6.0 66 13.0 73 9 
8600 79 OS 1 1.0/ 6.0 408 320 328 175 5 
8700 70 0$ 3. 7.0/ ö.0 105 128 0 
800 55 OS 1 1.0/ 6.0 355 111 200 9 
8900 60 05 1 7.OF 6,0 277 447 195 3.40 '.28 5 
9000 60 0% 1 7.0/ 6.0 428 1(505 9 
93.00 65 OS 3. 7.0/ 6.0 708 915 9 
9200 70 05 1 7.0/ 6.0 656 786 9 
9300 70 (5$ 1 7.0/ 6.0 527 656 9 9285 	S 	JI 	LEV 7,0 
9400 70 0$ 3. 7,0/ 6.0 304 	3.83 398 527 0 9285 	5 (JI 	LEV 	7.0 
9500 70 0$ 3. 1.0/ 6.0 288 398 0 
99Q- -7 9$ 7,0/ 6.0 255 375 0 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
T .1 E $ T 0 N 	1 P4 V E P4 T 0 1 	N T 	1 	P4 	1 	T T A U K 5 E T , SA 0 * P4 	P4 E T 	R 1 	P4 	1. 	1 	$ 1 	A 
PIIRI; 01 UUSIMAA TIEs 	13 PAIJALA-JUKOLA MI1TAUSVLI, 01 SIVU 	ltO 
MATKA PISTEET 	PÄALLYSTE POIKKIL. KALTEVUUS KAARTEET N*KEMAT KANTA— TAAJ LASK. MATKA 	HUOMAUTUS 
1.1 	CL 	LAJI 	K KOK/AJCR >35 	)60 SADE P11. MIN 	$A$ VUUS 	qt PISTE 
MITATTU 0000 OCOO 6O4 6705 
7O0 eo 	OS 	1 7.0/ 6.0 305 	3A6 0 608 	5655 	PALOJOKI PT SIIPPOOSEEN 
655 73 7,Z/ ML • 1.4 P41. 	• 	164 150M 	60; III 
P 
>30054 	20 TV 	13* 
)460H 	8 HE 	0* 
- - - - - - 	
- ---- 
T1ST04 INVC,4TOIP4TIMITTAUXSET,SADAN METRIN LISTA 
01 UUS3ML4 11€: 139 PAIJALA-JUKOLA MITTAUSVÄLI* 02 	 SIVU 	111. 
MATKA PISTELT PAALLYSTE POIKKIL. KALTEVUUS KAARTEET MAKEN*T KAHTA- 7*4.1 LASK. MATKA 	HUOMAUTUS 
LL 	61. LAJI K K0K/iJOR >35 	>60 SADE PIT. MIN MAX VIJUS RT PISTE 
MITATTU 6706 6706 6706 6804 6705 
100 60 05 1 6.6/ 6.0 164 	86 472 214 130 190 0 4608 	PAt.OJCKI PT SIIPPO0SFN 
200 70 05 1 8,6/ 6.0 130 270 0 
300 70 0$ 1 6.6/ 6.0 13.2 3.37 232 5 
400 70 05 3. 6.6/ 6.0 49 137 5 
500 45 05 3. 6.6/ 6.0 91 	32 112 90 40 155 5 
600 70 	- OS 3. 8.6/ ,0 442 108 130 190 5 
700 60 05 3. 6.6/ .0 32 243 161 65 149 9 
eoo ss os 6.6/ 6.0 3.5 	135 97 900 65 05 1. 6.6/ 6.0 250 350 9 
00 70 0$ 1 6.6/ 6.0 212 250 9 
1100 60 05 1 6.6/ t.0 184 74 136 212 9 
1200 30 0$ 1. t,6t 6.0 0061 120 250 13 
1200s 465 276 0 
1300 55 0$ 3. 6.6/ 6.0 154 246 13 
1400 55 0$ 1 6.8/ 6.0 130 255 
9 
1500 45 0$ 1 6,6/ 6.0 123 23.4 13 
1600 60 05 1 6.6/ 6.0 273 100 73 123 5 





9 1706 	5.3 5 	(J) LEV 5.3 
1800 30 OS 1 6.6/ 6.0 
1900 35 0$ 1 6.61 6.0 334 64 123 3.50 13 
2000 45 05 1 6.8/ 6.0 277 113. 95 315 13 
2100 7fl oS 1 6.6 8.0 213 311 5 
2200 60 0$ 1 6.6/ 6.0 57 363 95 120 213 5 
2300 65 05 3. 6.6/ 6.0 430 75 127 190 
5 
300' 193. 3.00 0 
7400 50 05 1. 6.6/ 6.0 100 186 5 
24CG- 212 122 0 
250U 40 05 3. 8.6/ 6.0 68 '5 145 3.3 
2600 5 05 3. 6.6/ 6.0 3.12 350 9 

















5 4809 	2885 	J$JKQL.A VT 3 
2865 56 6.6/ 6.0 ML 	44.1 XL - .151 >ISOM 50* PY 52' 
>300M 12* TV 28* * H 21* 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
V1 	Ilon 	$"JnTC1NT1 M LtTAUSET . 1t.0MTR 1.1 SY 
P111s 01 UU$1MA 1Vu 	22 
11s 139 f'AIJALA-JUKOLA 
p111 ift0- PLS1€T PULI.VSttlT * PG1iK1L. PAI(. KA*f1. NAKL$*T kAP4TAVUUS * 	1AAJ 
SÄLI P4EIRI LL 	Ijt. 14P 05 BIS W.0K/AJW UlKO 1.JKU 150 300 460 HY TV Ht 
Cl 
1,000 88 10O ,4/ 	1,0 10.0 91 95 20 100 
01 2,030 66 roo ?,/ 7.ö 13,1 74 100 
CI. 3.000 11 100 7,4/ 	7,0 10,0 353 25 103 
01 4,000 80 100 7,41 7,0 10,0 121 65 40 10 100 
01 5.000 70 100 'l,u/ 	6,0 14,6 182 45 10 '30 10 
Cl .0GQ 68 100 7,uI 6,0 25,0 270 55 5 90 10 
CI 1,000 a4 100 1,0/ 6,0 33,9 201 30 80 20 
01 8,000 67 100 7,3/ 6,0 12,8 221 45 15 15 90 10 
Cl 9.000 67 100 7,0/ 6,0 35,$ 77 70 40 20 50 50 
Cl 9,100 71 100 7,0! b,0 31,7 100 66 50 57 43 
Cl 9,700 13 41 59 7,4/ 6,4 19,4 164 80 20 8 87 13 
02 1.000 84 100 6,8/ 6,0 37,0 136 50 10 70 30 
02 2.000 '.6 1'JO ö,6/ 6,0 367,5 191, 40 5 20 30 51 
02 2,900 60 100 6,6/ 6,0 14,$ 12.3 61 22 6 67 22 11 
32 2,900 56 100 b,6 	6,0 144,1 151. 50 [2 2 52 VI 21 
12,800 32 68 .1?4 	32* 'e,t 161 98 16 7 79 11 
<1$ 	88* 
